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SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 


SUR DES EMPREINTES VÉGÉTALES 
DU (CONTINENTAL INTERCALAIRE DE D'IBELLA 
(TERRITOIRE pu NIGER) 


par Édouard Boureau 1. 


Sommaire. — Description d’une flore angiospermienne découverte dans des 
couches bien datées du Continental intercalaire. Cette flore est d’un type 
très différent des flores à résineux connues jusqu'à présent. 


M. Hugues Faure nous a communiqué, au Muséum, quelques 
blocs de grès siliceux, recouverts de nombreuses empreintes de 
feuilles, provenant de la Gara Gounanga (lat, : 17030 ; long. : 
13005 E, Greenw.), c’est-à-dire à 10 km au SW de Dibella (Terri- 
toire du Niger), à 500 km du Koutous, au N du Tchad. 

Ces échantillons présentent un intérêt certain, car ils ont déjà 
permis, même après la détermination sommaire de leurs em- 
preintes, de dater les couches de Dibella qui marquent le début 
de la série sédimentaire dans cette région [ Faure, 1954]. 

Comme certaines de ces empreintes, d’un type de Dicotylédones 
évident, ne permettent pas de donner un âge plus ancien que le 
Crétacé inférieur et comme les couches de Dibella ont été recou- 
vertes par une transgression marine au Crétacé supérieur, on en 
déduit qu’elles appartiennent, avec certitude, au Continental 
intercalaire. 

Ces empreintes sont très fragmentaires. On ne peut pas évaluer 
les contours du Himbe dans leur totalité, ni décrire avec certitude 
l’ensemble de leur système nervuraire. Leur intérêt réside seule- 
ment dans leur rareté et dans leur importance au point de vue de 
la description des flores encore si mal connues du Continental inter- 
calaire saharien. 


1. Note présentée par M. PR. FURON à la séance du 24 janvier 1955. 
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Gymnospermae. 


Genre ? Podocarpites ANDrx 


Podocarpites (?) saharianum n. sp. 
Fig. 1 Aa (type), Ba et Ca. 


Il s’agit là d'empreintes qu’on peut rapprocher des feuilles de 
Podocarpus actuels, comme, par exemple, Podocarpus macrophylla 
dant les feuilles, pourvues seulement d’une nervure médiane, au 
limbe épais, lancéolé, atteignent une longueur de 11 em pour une 
largeur maximum de 15 mm. 

Les empreintes de Dibella sont très fragmentaires et très iné- 
gales. 

La longueur est difficile à déterminer exactement. Les largeurs maximums 
mesurées ont donné 8 mm, 10 mm, 13 mm, 15 mm, 20 mm, 22 mm. Ces 


empreintes, d’un plan foliaire assez banal, ne montrent pas de nervures 
secondaires, mais seulement une nervure principale très bien marquée. 


Elles peuvent ne pas appartenir toutes au Podocarpaceæ, bien 
qu’elles les rappellent fortement. Toutes les transitions existent, 
en effet, entre ces formes et celles qui sont décrites plus loin, avec 
parfois des nervures secondaires caractéristiques d’une Dicotylé- 
done (Laurophyllum). Les points communs entre nos fragments 
et les espèces connues de Podocarpites sont nombreux, sans toute- 
fois que l’on puisse les y assimiler. Nous sommes amené à donner 
une nouvelle appellation, attendant de nouveaux échantillons 
plus démonstratifs. 

Les Podocarpites connus, cemme les Podocarpcaylon sont surtout 
d’âge tertiaire (P. eocaenica (UNGER), P. campbelli(Garpxer)). On 
connaît cependant des bois silicifiés de Protopodocarpoxylon rochü 
Boureau [1953] d'âge mésocrétacé (Albien-Cénomanien) de Lagon, 
à 36 km au S de Léré, sur la route de Pala à Léré, dans le SW du 
Territoire du Tehad. 


Dicotyledoneae. 


Genre Laurophyllum Gorrrerr 


Le genre Laurophyllum a été utilisé par préférence à Laurus 
en raison de la difficulté de savoir si on était en présence de Laurus 
ou d'Ocotea. Le type Laurophyllum ne peut être précisé que si la 
nervation est entièrement visible. 

Ce nom de genre est utilisé, ici, dans un sens très large ne cor- 
respondant pas obligatoirement à la seule famille des Lauraceae. 
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Laurophyllum gadilhei n. sp. 


Fig. 1 Ad, Bbet Cb (type). 


Cette espèce, basée sur une empreinte montrant un limbe incom- 
plet, présente, avec une nervure principale bien marquée, des ner- 
vures secondaires assez nettes, insérées à des distances allant de 
5 à 8 mm, assez régulièrement et arquées dans leur trajet ascendant. 


F1G. 1. — Échantillons de Dibella. 


À.L2'n9 613 2B'et GC: n°713; 


Une attribution de notre spécimen à une espèce actuelle pré- 
cise est illusoire, dans l’impossibilité qu’on se trouve d’observer 
un échantillon complet. On doit se contenter d'établir des com- 
paraisons avec d’autres plans fossiles de Dicotylédones qui pré- 
sentent avec le nôtre une convergence aussi étroite que possible. 

Le plan foliaire de Laurophyllum gadilher est assez différent par 
sa taille et la forme du contour limbaire de L. plutonium (HEERr) 
SEWARD, d’après les échantillons du Crétacé du Groenland 
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[Seward, 1927, fig. 26 et 27, p. 121]. Le L. plutonium de Seward 
rassemble un certain nombre d'empreintes décrites antérieurement 
sous des noms de genres variés : Andromeda, Laurus, Proteoides, 
Myrtophyllum, Eucalyptus, Myrica, Salix. Notre échantillon fos- 
sile se rapprocherait plutôt par ses dimensions et sa nervation 
d’autres formes décrites par O. Heer [1882] dans la flore du Cré- 
tacé du Groenland et notamment du Laurus hollae | Heer, 1882, 
pl. XXXIIL, fig. 13; XLIV, fig. 5 b; XLV, fig. 3] ou du Laurus 
odini Herr [Heer, 1882, pl XXXVIL fig. 9]. L’emprente 
(fig. 1 Ch) n’est pas, non plus, sans rappeler les folioles du 
Sapindopsis variabilis FonTaine du Maryland (formation du 
Patapsco ; groupe du Potomac; Crétacé inférieur [Heer, 1874, 
p. 469, pl. LXXXIII, LXXXIV, LXXXV]). L'empreinte (fig. 1 Bb) 
se rapprocherait plutôt du Sapindopsis magnifolia FoNTaINE 
[Heer, 1874, p. 471, pl. LXXXVI, LXXXVII, LXXXVIIT] mais 
en aucun cas, nos feuilles n’ont le groupement caractéristique des 
Sapindopsis. Cette espèce est dédiée à M. P. Gadilhe, Directeur 
fédéral des Mines de l'A. O.F. 


Genre Cinnamomoides SewarD 


Le genre Cinnamomoides, fondé par Seward, basé sur le plan 
foliaire du Cinnamomum camphora actuel (Lauraceæ), rassemble 
les feuilles trinervées dans lesquelles les nervures plus fines ne 
peuvent pas être mises en évidence. Une trop grande précision 
dans ia désignation risquerait d'entraîner des confusions. Seward 
a montré que ce plan foliaire est celui d’un certain nombre de 
plantes actuelles appartenant à des familles différentes : Zizyphus, 
qui est une Rhamnaceæ, Cocculus laurifolius qui est une Menisper- 
maceæ, de certaines Caprifoliaceæ du genre Viburnum (V. cinna- 
momifolium ; V. davidu) et des Loganiaceae du genre Strychnos.. 

C’est précisément par réaction contre les désignations trop pré- 
cises de O. Heer, pour des empreintes du Crétacé du Groenland, 
que À. C. Seward a fondé ce genre. 


Cinnamomoides faurei n. sp. 
Fig. 1 Ab, 


Ce fragment représente une base foliaire, avec trois nervures divergentes 
bien marquées, sensiblement de même calibre. La nervure du milieu est 
bien médiane. Les nervures latérales s'éloignent assez peu du bord du limbe 
(au maximum, de 6 mm). La feuille complète devait avoir une dimension 
caractéristique, particulièrement grande, car le fragment qui nous reste, dont 
Le M maximum atteint 9 cm, n’en représente approximativement que 
le : 
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La grande taille de cet échantillon rappelle celle du Cinnamo- 
modes heert (LESQUEREUX) SEwarD qui atteint 5 em de large, 
mais le départ des nervures principales est différent [Seward, 
1927, fig. 28, p. 124]. Dans notre échantillon, elles forment un 
angle beaucoup plus aigu. En revanche, elle s'éloigne des Cinna- 
momoides newberryi (Berry) SewarD, beaucoup plus petit, mais 
dont le départ des nervures est comparable. 

Fritel [1925] a décrit dans la flore crétacée du Grès de Nubie 
d’Assouan un Cinnamomum humei Frirez assez grand, mais il 
s’agit d’une empreinte encore plus petite que celle de Dibella. 

Le Cinnamomoides faurei est assez voisin de certains Cinnamo- 
mum de la mollasse suisse, comme C. spectabile Hger [1855], mais 
la base est beaucoup plus pointue dans notre échantillon qui 
semble, en outre, avoir une taille encore plus grande. 

Cette espèce est dédiée à son collecteur, Hugues Faure et nous 
la désignons par le binôme Cinnamomoïides faurei nov. sp. 


Cinnamomoides tchadense n. sp. 
Fig” 1) A;c: 


Ce fragment, plus complet, représente une feuille avec trois nervures prin- 
“ipales, assez peu nettes. La feuille entière était de plus petite taille : 
Longueur approximative : 50 mm. — Largeur maximum : 16 mm. 


Une comparaison peut être faite avec de nombreux Cinnamo- 
mum tertiaires du Bassin de Paris, décrits par Watelet, notam- 
ment Cinnamomum sezannense WATELET [1866], par sa taille et 
son type de nervation. 

On peut, en outre, faire un rapprochement avec un fragment 
-de feuille fossile du Crétacé égyptien : Macclintockia cretaceae 
H£er, Liliaceæ connue du Cénomanien égyptien (Baharije) [Kräu- 
sel, 1939]. Notre spécimen représente un fragment qui peut appar- 
tenir à une plus grande empreinte qui, dans son intégralité, aurait 
possédé cinq nervures principales. 

Fritel [1925] a décrit dans la flore crétacique des Grès de Nubie 
d'Assouan un Cinnamomum aff. sezannense WaATELET, qu'il met 
en parallèle également avec de nombreux Cinnamomum, de taille 
comparable, déjà décrits : Cinnamomum sezannense WaATELET 
du Bassin de Paris (Éocène inférieur) ; C. intermedium NewBerry, 
(Albien des U. S. A.); C. membranaceum LEsquErEUx, Dakota 
groupe (Cénomanien) ; C. newberryi BErry des formations de 
Raritan et Magothy. 

Les transitions sont évidentes d’une espèce à l’autre et il est 
difficile de codifier les types. Il en est de même pour notre spéci- 
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men, en raison de son état de conservation. Nous le désignons par 
le binôme Cinnamomoides tchadense, pour rappeler son origine. 


Conclusion. 


Des empreintes wealdiennes bien datées, ont également été 
décrites à Jefren [Principi 1919], en Tripolitaine, mais cette flore 
est composée principalement de Filicales plus typiquement weal- 
diennes qui ont conservé des affinités Jurassiques indémiables : 
Weichselia reticulata, Cladophlebis albertsu, CL. zaccagnai.… D'autre 
part, les bois fossiles bien datés, très nombreux, décrits ou non, 
que nous avons pu observer dans le Continental intercalaire, 
ont toujours été (jusqu'ici) des bois homoxylés, de sorte qu'une 
opposition très nette les sépare des bois également bien datés du 
Continental terminal et qui ont presque toujours montré un carac- 
tère hétéroxylé, appartenant ainsi aux Dicotylédones. 

En revanche, la flore de Dibella est une flore qui, par sa compo- 
sition floristique, rappelle davantage le Tertiaire avec ses Dicoty- 
lédones, au même titre, d’ailleurs, que certaines flores fossiles des 
Grès de Nubie d'Égypte, dont un tableau récapitulatif a été donné 
par R. Kräusel [1939]. 

Sans vouloir, pour le moment, affirmer qu'il s’agit de flores 
correspondant à deux niveaux successifs, on doit cependant sou- 
ligner l’opposition des deux compositions floristiques. La présence 
vraisemblable d'empreintes de Podocarpaceæ serait, alors, en rap- 
port avec l'existence de bois fossiles du genre Protopodocarpozylon 
et notamment du P. rochii que nous avons décrit récemment 
[Boureau, 1953] et qui provenait de couches considérées comme 
albiennes-cénomaniennes dans le Territoire du Tchad. 

Le problème des horizons distincts, contenus dans le Continen- 
tal intercalaire, est ainsi de nouveau posé et il est vraisemblable 
que les données de la paléobotanique seront d’un grand secours 
pour les déterminer. 
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OBSERVATIONS. 


M. R. Furox souligne tout l'intérêt de cette nouvelle étude de M. Boureau 
sur les flores du « Continental intercalaire ». On n’y trouvait jusqu'ici que 
des flores monotones de type jurassique. À Dibella, on retrouve, en place, 
un type de flore à Podocarpus, Cinnamomum, etc., déjà connu au Tchad et 
en Égypte, qui serait d'âge albien-cénomanien inférieur et serait à l’origine 
des flores tertiaires et actuelles. Si ces découvertes se multiplient, on verra 
se préciser le moment des grands changements de flore, lesquels ne sont pas 
du tout contemporains des grands changements de faunes. 
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NOUVELLES CONSIDÉRATIONS 
SUR LA TECTONIQUE DE L'ANATOLIE 
(TurQuIE, Asie MineuRrE) 
par Nuriye Pinar et Ervin Lahn !:. 
Sommaire. — Les plis nord- et sud-anatoliens correspondent aux ailes prin- 


æipales du bâti orogénique alpin et sont stratigraphiquement et tectoniquement 
équivalents. Des terrains à faciès orogéniques tels que radiolarites et roches 
vertes existent partout dans les zones plissées de l’Anatolie. La répartition 
des calcaires à faciès alpin prouve l'existence d’une Thétys étendue et pro- 
ionde pendant le Trias et le Jurassique. Les roches vertes jouent un rôle 
fmportant dans l'interprétation tectonique du pays. Le réseau d'accidents 
épirogéniques est très dense et voile souvent les structures orogéniques. 


Introduction. 


Partie intégrante de la zone orogénique alpine eurasiatique, 
l’Anatolie comprend deux zones plissées principales, les plis nord- 
et sud-anatohiens, séparées par une série de massifs intermédiaires 
en Anetolie occidentale et centrale, contiguës, au contraire, en 
Anatolie orientale. 

Des plis intermédiaires perpendiculaires ou obliques aux plis 
principaux, se détachent de ceux-ci et occupent les espaces compris 
entre les massifs intermédiaires. 

Un réseau très dense d'accidents épirogéniques affecte les plis 
alpins et les massifs intermédiaires. 

L’avant-pays nord (plate-forme russe, fond de la Mer Noire, 
masses rigides de la Transcaucasie) reste hors des frontières du 
secteur étudié. L’avant-pays sud (plate-forme arabe) entre dans 
les limites de notre région, en Anatole sud-est. 

Ce sont donc des éléments très divers qui participent à la consti- 
tution de l’Anatolie. On comprend que l’étude de chacun de ces 
éléments, ainsi que de leurs relations se heurte à bon nombre de 
difficultés. 

Des études sur la tectonique de l’Anatolie ont été publiées, 
entre autres, par E. Chaput [1936], P. Arni [1939] et N. Egeran 
11947] ; elles reflètent l’état des connaissances géologiques du 
pays au moment de leur publication. 


1. Note présentée à la séance du 24 janvier 1955. 
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Nous mêmes poursuivons depuis 15 ans des recherches tecto- 
niques en Turquie et avons déjà eu l’occasion de publier quelques- 
uns de nos résultats [Pinar, 1943, 1948, 1951, 1952, 1953 ; Lahn, 
1951] souvent différents de ceux de nos prédécesseurs. Dans ce 
travail, nous essayons de donner une nouvelle version de la tecto- 
nique de l’Anatolie, en confrontant nos propres observations avec 
celles des autres auteurs. À cette occasion nous répondons à des 
notes et rapports rédigés récemment par des géologues et géo- 
graphes ayant séjourné trop peu de temps en Turquie pour pouvoir 
étudier avec fruit les problèmes tectoniques offerts par une si 
vaste région (par exemple, Mac Callien et Baïley [19507). 


I. Structures pré-alpines. 

Les discordances visibles entre le Trias inférieur et le Silurien- 
Dévonien (Bosphore, presqu'île de Kocael), entre le Carbonifère 
moyen et le Dévonien (Izmir- Karaburun), entre le Trias moyen 
et le Permocarbonifère (Ankara et Kastamonu-Azdavayv), entre le 
Rhétien et le Permocarbonifère (Balya) ete., montrent l’existence 
des mouvements hereyniens en Anatolie [Chaput, 1936 ; Pinar, 
1948]. On en retrouve également la trace dans les massifs intermé- 
diaires (par exemple : marbres plissotés entre granites et gneiss 
dans le massif de Kirsehir, en Anatolie centrale). 

À l'exception des plis bosphoriens (axés N-$S, perpendiculaire- 
ment aux plis alpins et représentant probablement les restes d’une 
virgation dans le bâti hercynien), les directions hercyniennes sont 
approximativement parailèles aux plis alpins voisins. Toutes ces 
structures pré-alpines ont été reprises par le plissement alpin, 
puis par les mouvements épirogéniques post-alpins. 

À part ces vestiges, aucune structure hercynienne de quelque 
importance n’existe en Turquie. En outre à l’encontre d’une sup- 
position émise par I. Yalçinlar [1954], nous n’avons pu trouver 
aucune preuve de l’existence de massifs calédoniens. 

L’extension réduite des vestiges pré-alpins et le rôle subordonné 
qu'ils jouent dans le bâti tectonique du pays nous permettent de 
les négliger dans cette étude. 


IT. Structures orogéniques alpines et leur cadre. 


Nous citerons ici seulement quelques-uns des traits stratigra- 
phiques et tectoniques essentiels illustrant le développement des 
phs alpins anatoliens et de leur cadre. 
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1. PLis NORD- ET SUD-ANATOLIENS. 


Les terrains recouvrant les noyaux cristallins des plis nord-anatoliens vont 
du Silurien jusqu’à l’Éocène 1. Le Silurien, le Dévonien, le Carbonifère et le 
Permien sont à faciès marin (sauf le Carbonifère supérieur lacustre et le Per- 
mien continental du bassin de Zonguldak). 

La présence du Trias et du Jurassique, intéressante au point de vue tecto- 
nique, est prouvée par des affleurements tels que ceux de Kocaeli-Izmit {con- 
glomérats, grès bigarrés et calcaires du Werfénien, calcaire à Ammonites ani- 
sien, ladinien et carnien), Bilecik (schistes à Ammonites du Trias sup.?), 
Azdavay-Kastamonu {calcaire à Megalodus du Trias moyen-sup., schistes, 
marnes et calcaires marneux du Lias-Dogger), Kastamonu-Inebolu $S (cal- 
caire rouge à Ammonites et Brachiopodes à faciès alpin de Hallstatt), Ankara- 
Nallihan (calcaire à Ammonites du Jurassique moyen et sup.), Amasya, Gümü- 
sane et Bayburt (calcaire gris et rouge à Ammonites à faciès alpin d'Adneth, 
Lias). À côté de ces dépôts alpins classiques, il existe une autre série méso- 
zoïque caractérisée par de grandes masses de roches vertes accompagnées 
de radiolarites et de schistes. 

Le Crétacé inférieur est représenté par des calcaires et des marnes (par 
exemple Erzurum-Tortum). Le Crétacé supérieur par des conglomérats 
bigarrés (type alpin de Gosau), des calcaires à Hippurites, des grès et un flyseh 
(ce dernier accompagné de nombreuses intercalations volcaniques dans le 
N E du pays). Le Paléocène est représenté par un faciès flysch, l'Éocène par 
des faciès calcaire et flysch (ce dernier associé à des roches volcaniques dans 
le NE de l’Anatolie. 


La série stratigraphique est la même dans les plis sud-anato- 
liens, avec pourtant les différences suivantes : 


a) elle débute au Cambrien et se termine par le Flysch oligocène dans 
le SW, par le calcaire oligocène et les marnes miocènes dans le SE du pays ; 

b) le Mésozoïque est souvent englobé dans une « série compréhensive » 
(calcaire en plaquettes à intercalations marneuses et schisteuses) allant du 
Trias moyen jusqu'au Crétacé supérieur, parfois même jusqu’à l'Éocène ; 

c) dans le Paléozoïque, ce sont les calcaires qui prédominent par rapport aux 
schistes (grauwackes). En Anatolie sud, en effet, la présence du Trias et du 
Jurassique a été confirmée, par exemple à Mugla-Bodrun (calcaires à Diplo- 
pores du Trias moyen, calcaires à Polypiers du Jurassique supérieur), Mugla- 
Dalaman, Afyon-Sandikli, Konya-Beysehir (calcaires à Diplopores), Konya- 
Seydisehir (calcaires à Crinoïdes du Trias moyen ; grès et calcaires à Ammo- 
nites du Lias; schistes à Astarte du Jurassique moyen), Konya-Sultanda- 
glari (grès et schistes à Daonella, du Trias supérieur ?), Konya-Anamaz Dagi 
(calcaires à Ammonites du Trias inférieur), Antalya-Akseki, Antalÿya-Alanya 
et Konya-Ermenek (calcaires rouges à Ammonites du Trias moyen ou supé- 
rieur à faciès de Hallstatt), Nisde-Aladag (calcaires à Diplopores et Megalodus 


1. Pour la stratigraphie, nous avons ajouté nos propres observations à celles faites 
antérieurement par P. Arni, F, Baykal, M. Blumenthal, E. Chaput, G. Otkun, V. Stché- 
pinsky, Z. Ternek, N. Tolun etc. I1 nous a été impossible de citer ici tous les auteurs 
ayant contribué à l'étude stratigraphique du pays ; pour des renseignements plus détail- 
lés, voir E. Lahn [Egeran et Lahn, 1948] et la liste bibliographique annexée à cette 
publication. 
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du Trias moyen-supérieur), Maras et Malatya (calcaires à Algues et Gastro 
podes du Trias moyen), Hakkäri (schistes à Pseudomonotis du Trias inférieur = 
calcaires à Halobia du Trias moyen-supérieur), Sivas-Kangal (calcaires à 
Polypiers jurassiques). Dans les plis sud-anatoliens, la série des roches vertes 
et radiolarites est également bien développée. 


En résumé : a) Les plis nord- et sud-anatoliens possèdent, en 
principe, la même série mésozoïque-éocène ; la seule différence, à 
savoir l’existence d’une série calcatre mésozoïque compréhensive- 
dans les plis sud-anatoliens, doit probablement être expliquée 
par une stabilité plus grande des fonds géosynclinaux à l’empla- 
cement de ces plis. - 

b) Le Trias et le Jurassique, sont moins répandus que le Crétacé. 
supérieur rencontré presque partout dans les plis anatoliens; en 
outre la série triasique-jurassique semble montrer des lacunes stra- 
tigraphiques (il est possible que des éléments triasiques-Juras- 
siques soient compris dans la base de la série des calcaires « méso- 
zoïques » si fréquents en Anatolie,et qui ne renferme une micro- 
faune que dans les niveaux crétacés). Cette allure des dépôts 
triasiques-jurassiques s'explique soit par l'existence de mouve- 
ments intra-triasique, cimmériens (indiquée par la iransgression 
des termes triasiques ou liasiques sur un soubassement plissé} 
soit par le fait que des terrains déposés loin d’une aire continen- 
tale et en eau profonde n’ont qu’une épaisseur réduite (comme 
c’est le cas par exemple pour le faciès de Hallstatt alpin). 

c) Les terrains triasiques et jurassiques des plis anatoliens ne 
sont pas le résaitat de transgressions éphémères et limitées dans 
l'espace; ils sont le produit de la sédimentation dans une «Thétys » 
étendue et profonde. 

d) La répartition des terrains « géosy nclinaux » et «orogéniques » 
classiques (calcaire de Hallstatt, calcaire d’Adneth, roches vertes 
accompagnées de radiolarites) est la même dans les plis sud- et 
nord-anatoliens d’un côté, et les plis alpins et dinariques de l’autre. 

À part ces mouvements cimmériens, le plissement essentiel a 
débuté au Crétacé inférieur dans les secteurs internes des plis 
nord- et sud-anatoliens (transgression Crétacé inférieur sur des 
dépôts antérieurs plissés, par exemple à Erzurum-Oltu): il s’est 
poursuivi pendant le Crétacé supérieur (dépôts clastiques tels que: 
Flysch et conglomérats), pour se terminer à l'Éocène supérieur : 
les terrains les plus récents englobés dans le plissement sont le 
Lutétien et l’Auversien (ce dernier par exemple près de Corum); 
les terrains gypsifères attribués à l’Oligocène (en tout cas anté- 
rieurs au Burdigalien) transgressent déjà sur les plis érodés (par 


exemple à Corum, Çankiri, Sivas, Erzincan, Erzurum-Oltu). Par 
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contre, dans les secteurs externes des plis sud-anatoliens, l’Oli- 
gocène à faciès flysch (à Burdur-Acigôl), ou calcaire-marneux 
(Surt) se trouve englobé dans le plissement (en Anatolie sud-est, 
le Miocène même est plissé). Mais, l'existence de mouvements 
au Crétacé supérieur et à l'Éocène est trahie par un changement 
de faciès : au caleaire méso-crétacique succèdent des marnes et 
schistes (en partie bigarrés) du Crétacé supérieur (série de Sirnak) 
et du Paléocène-Éocène inférieur (série de Gerçüs), recouverts, à 
leur tour, par le calcaire de Midyat de l'Éocène moyen. Aucun 
dépôt post-éocène, permettant de dater le mouvement, n'existe 
dans les secteurs extérieurs des plis nord-anatoliens. Toutefois, hors 
du territoire turc, en Transcaucasie, les plis adjarides, prolonge- 
ment des secteurs extérieurs des plis nord-anatoliens, comprennent 
encore l’'Oligocène à faciès flysch; ici également le plissement est 
donc post-oligocène. 


2. SUBDIVISION DES PLIS ANATOLIENS. — Les plis nord-anato- 
liens ont été subdivisés, par P. Arni [1939), en Pontides et Anato- 
hdes, les plis sud-anatoliens en Torides 1, Iranides et Plis bordiers. 
N. Egeran [1947] apporte de légères modifications et ajoute les 
Icihdes et les Ortailides. D’après notre opinion, les Icçilides et 
Ortailides constituent seulement les secteurs bordiers intérieurs des 
Torides et des Anatolides, caractérisés par l'abondance de roches 
vertes et d’autres particularités trouvées toujours le long du bord 
des massifs intermédiaires. En ce qui concerne la subdivision des 
plis anatoliens, nous sommes arrivés à la conclusion suivante 
en allant du bord intérieur de chaque tronçon orogénique vers son 
bord extérieur, soit de l’Anatolie centrale, vers la mer Noire ou la 
Méditerranée, on voit de toute évidence des différences stratigra- 
phiques et tectoniques entre les secteurs intérieurs et extérieurs 
de chaque tronçon. 


Ces différences s'expriment dans l’âge du plissement (pré-oligocène dans 
l’intérieur, post-oligocène dans l'extérieur) ; l'intensité du plissement (nette- 
ment plus intense dans les parties internes des plis nord-anatoliens que dans 
les parties externes) ; la différence de faciès dans le Carbonifère des plis nord- 
anatoliens (lacustre dans le secteur extérieur, marin dans le secteur intérieur) ; 
la répartition des roches vertes (abondantes dans les secteurs intérieurs des 
plis nord-anatoliens, rares dans le secteur extérieur) ; le développement des 
intercalations volcaniques dans le Néo-Crétacé et l Éocène (fréquentes dans 
les secteurs extérieurs des plis nord-anatoliens, sporadiques dans le secteur 
intérieur) ; la fréquence des terrains métamorphiques dans les secteurs inté- 
rieurs des plis sud-anatoliens (Nigde, Konya-Bozdaglar, Konya Sultan Daglari, 
Afyon Dagi, montagnes s’élevant à l'W d'Afyon-Sandikli, région de Mugla) 
et leur extension réduite dans les secteurs extérieurs de ces plis. 


1. Ce terme provenant des « chaînes du Toros » nous écrirons Torides et non Taurides. 
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Malgré l'existence de telles différences, l’état actuel de nos con- 
naissances ne permet pas de tracer une limite nette entre Anato- 
lides et Pontides, d’un côté, Torides et Iranides de l’autre. Nous 
préférons donc, la subdivision suivante (en allant de l’axe de la 
zone orogénique vers le N et le S) : 


Plis nord-anatoliens : a) Anatolides intérieures (Anatolides d’Arni et d'Ege- 
ran, Ortailides d’Egeran). 
b) Anatolides extérieures (Pontides d’Arni et d’'Ege- 
ran). 
Plis sud-anatoliens : a) Torides intérieures (Torides d’Arni et d’'Egeran, 
Icilides d’Egeran). 
b) Torides extérieures (Iranides d’Arni et d'Egeran). 
c) Plis bordiers. 


En ce qui concerne les «Plis bordiers», plis marginaux extérieurs, 
nous n’utiliserons ce terme que pour le secteur dans lequel le 
calcaire miocène est encore compris dans le plissement et l’'Eocène 
moyen représenté par le faciès du « calcaire de Midyat » (calcaire 
lité à Oursins). 


3. Pris 1NTERMÉDIAIRES. — Nous considérons comme « plis 
intermédiaires » des plis et faisceaux de plis se détachant des bords 
intérieurs des Anatolides et Torides pour se prolonger dans l’es- 
pace intermédiaire situé entre ces plis. Les plis intermédiaires 
sont donc perpendiculaires ou obliques par rapport aux axes des 
plis principaux orientés approximativement E-W. Ils corres- 
pondent à des zones labiles situées entre les massifs intermédiaires 
rigides; ces zones labiles ont pu suivre le jeu des mouvements oro- 
géniques et géosynclinaux. Nous atiribuons aux plis intermédiaires 
les structures suivantes : 


Les plis de ÇCorum-Yozgat-Akdaÿ se détachant, au N, des plis anatoliens 
aux environs de Yozgat et butant, au S, contre le massif intermédiaire de 
Kirsehir. La couverture de Flysch éocène de ces plis passe, vers le S, à un 
calcaire marneux très dur contenant de petites Nummulites et reposant sur 
les granites du massif intermédiaire. 

Les plis d'Ankara prennent leur origine dans les plis anatoliens aux envi- 
rons de Çankiri, au N ; ils forment un grand faisceau s’élargissant vers le S 
et se perdent sous la couverture néogène à l’'W du Tuz Gülü. Dans leur pro- 
longement sud-est traîne la flexure de Kochisar, en direction sud-est, jusqu'à 
Aksaray. La transgression du Crétacé supérieur a pénétré le long de cette 
ligne dans l'aire intermédiaire de l'Anatolie centrale, comme le prouvent les 
boutonnières de calcaire à Hippurites jalonnant cette ligne ; celle-ci est donc 
plus qu’un simple incident épirogénique. 

Les plis égéens se détachent des Anatolides intérieures le long de la ligne 
Eskisehir-Izmit (approximativement) ; axés d’abord E-W, ils tournent vers 
le SW dans la presqu'île de Çanakkale, longent en direction N-S la côte 
égéenne et se réunissent, au S, avec les plis torides. Les îles est-égéennes font 
également partie de ces plis. 


Num 


cmt mm tu dumtt à ét de 
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Toutes ces structures intermédiaires se détachant des plis anato- 
lides ou torides, il va de soi qu’il n’y a pas une limite exacte entre 
plis principaux et plis intermédiaires. Ces derniers ne constituent 
pas des structures secondaires montrant une succession strati- 
graphique incomplète : tous les faciès et étages connus dans les 
Torides et Anatolides intérieures existent aussi dans les plis inter- 
médiaires. Nous y avons observé, entre autres : le Dévonien 
(Izmir-Karaburun), le Permocarbonifère (Balya, Bursa, Ankara), 
le Trias (Çan, Balya, Ankara ; il faut ajouter les affleurements 
situés hors du territoire turc dans les îles de Mytilène et de Phourni), 
le Jurassique (Balya, Ankara), le Crétacé inférieur (Izmir, Ankara), 
le Crétacé supérieur (Corum, Çankiri, Ankara, Eskisehir-Sariküy, 
Kalahya-Emet, Manisa-Akhisar, Izmir), le Paléocène (Polatli- 
Ankara), l'Éocène (Çorum, Ankara, Çankiri, Polatli, Biga, Geli- 
bolu, Manisa). Les roches vertes avec leurs accessoires sédimen- 
taires sont bien développées dans tous les plis intermédiaires ; 
aux gisements indiqués sur la carte géologique de la Turquie au 
800 000€, nous avors pu ajouter un affleurement assez étendu 
situé sur le rivage nord du golfe d’Edremit. Les plis intermédiaires 
constituent donc des plis alpins réguliers ; ils font partie de la 
zone géosynchinale anatolienne. 

Le plissement principal a eu lieu, dans les plis de Çorum et 
d’Ankara, avant l’'Olhgocène; ce dernier se trouve transgressif sur 
les terrains antérieurs plissés. Dans les plis égéens (par exemple : 
secteur de Tekirdag), par contre, l'Oligocène inférieur à faciès 
flysch est encore englobé dans le plissement [Pinar, 1943]. 


4, MassiFrs INTERMÉDIAIRES. — Entre les plis intermédiaires 
signalés ci-dessus, s'étendent des zones non plissées, correspon- 
dant à des massifs rigides intermédiaires; elles constituent l’arête 
centrale de l’Anatolie centrale et occidentale et sont composées 
de roches cristallines et plutoniques, partiellement cachées par une 
couverture oligocène et néogène. Nous distinguons les massifs 
intermédiaires suivants : 


Le massif de Kirsehir (secteur nord-est de l’Anatolie centrale) est constitué 
par des roches plutoniques (montrant, dans le secteur de Yozgat, par exemple, 
la succession suivante : diorites-granites à orthose rouge-diorite), des gneiss, 
des micaschistes et marbres. Des dépôts éocènes (lacustres en bas, marins 
en haut), oligocènes (lagunaires et continentaux) et néogènes (lacustres) re- 
couvrent partiellement ce bâti. 

Les massifs du Haut Sakarya constituent le fond des plaines s'étendant 
dans le secteur ouest de l’Anatolie centrale ; presque entièrement recouvertes 
de terrains néogènes, ces massifs sont représentés par des affleurements isolés 
de granite et de roches cristallines. 

Le massif du Tuz Gülü (secteur central de l’Anatolie centrale) est supposé 

27 septembre 1955. Bull. Soc. Géol Pr. (6), M2 
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former le soubassement de la plaine du Tuz Gélü complètement recouverte 
de dépôts oligocènes, néogènes et quaternaires. 

Le massif du Menderes formant le grand bouclier cristallin de l'Anatolie 
occidentale comprend des granites, des gneiss, des amphibolites, des mica- 
schistes et des intercalations subordonnées de marbre: 


Les massifs intermédiaires de l’Anatolie centrale et occidentale 
constitués tous par des roches plutoniques et cristallines, sont 
caractérisés par l’absence de terrains mésozoïques. Ils se dis- 
tinguent entre eux par leur couverture tertiaire : le massif de Kir- 
sehir a été atteint par la transgression éoeène et se trouve partiel 
lement recouvert de terrains oligocènes et néogènes ; les autres 
massifs de l’Anatolie centrale sont ensevelis sous les dépôts néo- 
gènes lacustres ; le massif du Menderes, par contre, est resté 
dénudé, les dépôts néogènes existant seulement sur ses bords et 
dans les fossés tectoniques traversant le massif. 


5. AVANT-PAYS ARABE. — [L’avant-pays septentrional submergé 
par la mer Noire, reste hors des limites de l’Anatolie ; l'avant- 
pays méridional, le plateau arabe, entre, par contre, dans les. 
limites de la Turquie, le long de la frontière turco-syrienne (cet. 
avant-pays étant légèrement plissé, nous évitons le terme « bloc 
arabe » qu’on rencontre parfois dans la littérature géologique). Le 
secteur turc de l’avant-pays est constitué par des terrains, allant 
de l’'Éocène jusqu’au Pliocène, développés en faciès crayeux dit 
« arabique » (sauf le Pliocène). 


Signalons ici la grande différence qui existe entre ce bord des plis sud-ana- 
toliens et la zone bordière de la zone orogénique alpine d'Europe centrale et 
orientale. En Anatolie sud-est, il y a un passage graduel de l'aire plissée à 
l'avant-pays. En avançant des Torides vers le S, les chevauchements des sec- 
teurs intérieurs des plis sud-anatoliens sont remplacés par des plis couchés, 
auxquels succèdent, vers l'extérieur, des plis disymétriques ([pendage très, 
faible des flancs nord, pendage fort des flancs sud, ces derniers souvent aecom- 
pagnés de failles longitudinales), puis enfin des plis légers et symétriques se 
perdant dans l’avant-pays. Parallèlement à cette modification du style tec- 
tonique, les faciès alpins, tels que le Flysch, passent au faciès crayeux uni- 
forme de l’avant-pays arabe. I n’y a, donc, ni hiatus tectonique, ni changement 
brusque de faciès entre les plis externes et l’avant-pays. On ne connaît pas 
ici le grand mouvement des plis externes sur la molasse de l’avant-fosse, comme 
dans les Alpes et les Carpathes ; il y a un passage graduel du bâti alpin à l'aire. 
de l’avant-fosse. 


III. Sens du déversement. 
Dans les plis nord- et sud-anatoliens, le sens du déversement alpin 


va de l’intérieur de la zone orogénique vers l'extérieur, c’est-à-dire 
du $ vers le N dans les Anatolides, du N vers le S dans les Torides. 
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et les Plis bordiers. Ce déversement fondamental peut être observé 
dans chaque coupe à travers les plis nord- et sud-anatoliens, que 
ce soit, par exemple, les coupes Erzurum-Rize, Çankiri-Sinop, 
Eskisehir- Bilecik-Sile dans les Anatolides ou Bingël-Mardin, Sivas- 
Malatya- Gaziantep, Konya-Antalya ou Mugla-Marmaris dans les 
Torides et Plis bordiers. 

Mais, dans les deux tronçons orogéniques, des mouvements 
orientés dans le sens opposé à la poussée initiale existent égale- 
ment. Des auteurs comme M. Blumenthal [1952] ont vu dans ces 
mouvements une preuve pour l’inconstance du déjettement tec- 
tonique, par laquelle l’Anatolie se distinguerait d’autres secteurs 
du bâti orogénique alpin. 


Ce déjettement dans le sens opposé à la poussée tectonique fondamentale 
se voit d'abord le long des bords de la zone intermédiaire de l'Anatolie cen- 
trale, par exemple au N de Sivas et près de Çankiri (Anatolides), où le mou- 
vement est exceptionnellement N-$ ; dans le Bolkar Dagi (au NW d’Adana) 
et près de Konya-Beysehir (Torides, poussée S-N). C'est le phénomène qui 
a conduit Kraus à parler de « zones orogéniques doubles » dans lesquelles 
chaque tronçon aurait un déversement symétrique dirigé vers ses deux bords. 
Mais l’envergure du déjettement inverse, observé aux bords du massif inter- 
médiaire de l’Anatolie centrale, ne peut pas être comparée à celle des structures 
orogéniques fondamentales : il s’agit d’écailles et de nappes superficielles 
d'intensité nettement inférieure à celle de la tectonique principale ayant créé 
des structures de dimensions « alpines ». 

Il y a d’autres structures à déjettement inverse dispersées dans les Anato- 
lides et Torides. Nous avons pu constater que toutes ces structures sont en 
relation étroite avec le réseau d’accidents épirogéniques (failles, fossés d’ef- 
fondrement) qui recouvrent le pays. Ainsi dans les Torides, les plis du versant 
nord des montagnes de Bitlis ont été déversés vers le N, vers le bassin tec- 
tonique de Mus-Van ; les plis de Konya-Beysehir l'ont été vers le fossé tec- 
tonique de Seydisehir- Beysehir- -Yalvac. En ce qui concerne les structures à 
déjettement inverse comprises dans les Anatolides, on voit clairement dans 
le croquis dressé par Blumenthal [1952] qu’elles jalonnent le grand accident 
épirogénique connu sous le nom de « zone séismique nord-anatolienne ». Pre- 
nons comme exemple le Sünnice Dagi près de Bolu, massif paléozoïque recou- 
vert de terrains crétacés et éocènes ; il est limité, au S, par le bassin d’effon- 
drement de Bolu, faisant partie de la zone tectonique mentionnée ci-dessus. 
Le déversement est dirigé vers le S, vers ce bassin. Dans une situation ana- 
logue se trouve le massif du Çam Dagi à l'E d’Izmit, formé de couches dévo- 
miennes recouvertes de calcaires crétacés, compris entre le bassin de Hendek 
(zone séismique nord-anatolienne) et les failles longeant la côte de la Mer Noire. 


On comprend facilement qu'un déversement vers le côté offrant 
une résistance moindre doit se produire dans le cas d’un soulève- 
ment du massif ou d’un affaissement du fossé voisin, et cela indé- 
pendamment du sens de la poussée PORC initiale. 

Il va de soi qu’un déjettement uniforme n’existe pas dans les 
plis intermédiaires serrés entre des massifs rigides. Le faisceau 
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d'Ankara montre un déversement léger vers ses deux bords : 
vers l'ESE à l'E d’Ankara (terrains paléozoïques poussés au-dessus 
des roches vertes, ces dernières chevauchées sur l’Éocène), vers 
P'WNW aux environs de Haymana (Ankara) (roches vertes repo- 
sant sur le Paléocène); le faisceau de Yozgat a une allure analogue. 

Pour les mêmes raisons (impossibilité d’un développement libre 
de la poussée tectonique), une direction de poussée autonome 
manque aussi dans les plis intermédiaires de l'Égée ; ils sont cons- 
titués par des plis de fond échelonnés sans déversement déterminé 
(en territoire ture ; notons qu’on connaît de petits charriages dans 
les îles égéennes). 

D’après nos recherches, le déjettement à sens inverse est super- 
posé au déjettement « normal » initial ; 1l est dû aux mouvements 
particuliers survenus aux bords des massifs intermédiaires et le 
long des accidents épirogéniques. L’envergure de ce déjettement à 
sens inverse ne peut pas être comparée à celle du mouvement ini- 
tal ; elle lui est nettement inférieure. 

La couverture post-éocène faisant défaut dans une vaste partie 
des Anatolides et Torides, il n’est pas facile de vérifier si une diffé- 
rence d'âge existe ou non entre le déjettement initial et le déjette- 
ment inverse. Signalons toutefois que nous avons réussi à établir 
une telle différence à Cankiri : là, le Crétacé recouvre l'Oligocène ; 
ce chevauchement N-$S est nettement postérieur au mouvement 
alpin initial dirigé du S vers le N et terminé avant l’Oligocène, 
comme nous l’avons signalé ci-dessus. 


IV. Rôle des roches vertes. 


La série des roches vertes Joue un rôle important dans le bâti 
alpin de l’Anatolie, Comme on le sait, l’interprétation tectonique 
de cette série présente assez de difficultés, même dans des pays 
très bien connus au point de vue géologique. On doit donc s’at- 
tendre à ce que la question des roches vertes ne soit pas encore 
résolue en Turquie. Nous nous contentons ici de présenter nos 
observations et remarques au sujet de l’âge et de la tectonique 
de cette série. 


CONSTITUTION DE LA SÉRIE VERTE. À côté de « roches vertes » 
proprement dites (telles que péridotites, harzburgites, Iherzolites 
et dunites souvent serpentinisées), nous avons rencontré des dia- 
bases, des pyroxénites, des diorites à hornblende, des norites à 
olivine etc. (par exemple dans les secteurs de Konya-Beysehir et 
d’'Erzurum-Oltu) ; une roche typique de la série verte de l’Anatolie 
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nord-orientale est un conglomérat à galets de porphyrite noyés 
dans une pâte verte. Le composant magmatique de la série verte 
est presque toujours accompagné de terrains sédimentaires, tels 
que schistes rouges (Malatya- Pütürge), schistes noirâtres- -verdâtres 
(presque partout en Anatolie), schistes à séricite, schistes à chlo- 
rite (Erzurum-Oltu), calcaires marneux rouges (par exemple au 
S de Kütahya), radiolarites et blocs de calcaire. Bref, c’est la 
« série à schistes et cornéennes » classique, connue depuis long- 
temps dans les Dinarides (Europe orientale) et le golfe d’Aman 
(Iran méridional). 

Il faut toutefois signaler une particularité observée par nous dans la zone 
verte accompagnant la côte méditerranéenne de la presqu'île de Bodrum à 
l'W, jusqu’au golfe de Fethiye à l'E : ici, la serpentinisation est insignifiante 
et aucune trace de radiolarite n’est visible entre les roches magmatiques. 


RÉPARTITION DES ROCHES VERTES. En Anatolie orientale, les 
roches vertes forment une large bande accompagnant la ligne sépa- 
ratrice entre Anatolides et Torides. Dans l’W, dans le secteur 
d'Erzincan, cette bande se divise en une branche septentrionale 
et une branche méridionale. 

La première suit le bord intérieur des Anatolides et des plis intermédiaires 
jusqu'aux environs d’'Izmir à FW, en passant par Susehri (au N de Sivas), 
Corun, Cankiri, Eskisehir, Tavsanh, Darsunbey, Akhisar et Manisa. Hors de 
cette zone, c’est-à- dire entre celle-ci et le bord extérieur des Anatolides, les 
roches vertes ne sont représentées que par des gisements limités (par exemple ; 
Oltu, Tokat, Amasya, Sinop-Boyabat, Bolu, Akyazi, Bilecik, Bayramic, Ayva- 
cik, Canakkale et, hors du territoire ture, dans l’île de Mytilène). 

La branche sud de la zone verte accompagne les Torides intérieures en pas- 
sant par Divrik, Pozanti, Beysehir, Isparta, Yesilova, Marmaris et se perd, 
au SW, dans la Méditerranée. ‘A la différence des Anatolides, une deuxième 
zone de roches vertes, bien développée, existe dans les Torides extérieures ; 
elle s'étend de la frontière turco-iranienne à l'E, jusqu’au golfe d'Iskenderun 
à l'W, en passant par Hakkâri, Ergani, Malatya, Maras et Antakya ; elle réap- 
paraît, en territoire turc, aux environs d'Antalya pour se réunir, dans le 
secteur de Burdur, avec la série verte intérieure. 


La série verte est donc développée surtout le long des lignes 
séparant les deux ailes du bâti alpin, ainsi qu'entre ces dernières 
et les massifs intermédiaires. En outre, une deuxième zone de 
roches vertes est bien développée, dans les Torides extérieures. 
Cette répartition des roches vertes constitue un parallélisme frap- 
pant avec la disposition de ces roches en Europe orientale : là 
où les deux tronçons (Dinarides et Alpides) se touchent, les roches 
vertes accompagnent la ligne séparatrice (zone de RAT Le défilé 
du Vardar) ; là où le massif intermédiaire du bassin danubien 
s'intercale entre les deux tronçons, les roches vertes accompagnent 
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les bords du massif (zone transsylvanienne dans les Alpides, zone 
de Zagreb dans les Dinarides) ; il n’y a qu’une seule zone de roches 
vertes, dans les Alpides, mais une deuxième zone existe dans les 


Dinarides (zone de la Merdita en Albanie) [Kober, 1952]. 


ÂGE DE LA SÉRIE VERTE. Des opinions assez diverses ont été 
émises au sujet de l’âge de la série verte anatolienne. Dubertret 
l’a rangée dans le Crétacé ; Blumenthal [1941], après lavoir attri- 
buée au Crétacé supérieur, incline maintenant à la placer aux 
débuts du Mésozoïque [1945]; W. Penk voulait classer comme 
Paléozoïque les roches vertes de l’Anatolie nord-occidentale. 

Voici nos conclusions et observations à ce sujet : des contacts 
stratigraphiques entre les roches vertes et leur soubassement ou 
leur toit sont rares ; ordinairement ces contacts sont de nature 
tectonique. En général, c’est le Crétacé supérieur qui recouvre, en 
transgression les roches vertes (par exemple : Hatay, Çankiri- 
Cerkes, Eskisehir-Sariküy). Mais Blumenthal signale une coupe 
dans le secteur d’Amasva, montrant la superposition des schistes 
hasiques sur la série verte. Il y a donc fort peu d’observations per- 
mettant de déterminer directement l’âge de notre série. 

Si nous admettons, comme beaucoup de géologues le font (voir 
par exemple Glangeaud [1954]), que les roches vertes ont été for- 
mées au cours de l’approfondissement géosynelinal (éruptions 
sous-marines dans la fosse géosynclinale) avant le plissement prin- 
cipal, lattribution de ces roches au Trias-Jurassique devient très 
probable. Cela au moins pour les roches vertes des Anatolides et 
et Torides intérieures ; car, tenant compte du fait que le plisse- 
ment progresse de l’intérieur de la zone orogénique vers les bords 
extérieurs de cette zone (c’est-à-dire de l’Anatolie centrale vers la 
Méditerranée et la mer Noire respectivement), il est possible que 
les roches vertes des Torides extérieures soient plus récentes, 

En ce qui concerne l'attribution des roches vertes de lAnatolie 
nord-oecidentale au Paléozoïque, nous n'avons pu vérifier lexis- 
tence des apophyses de granite hercynien traversant, selon 
W. Penk, les roches vertes de cette région. Mais nous devons pré- 
eiser que les roches vertes de lAnatolie nord-occidentale et de la 
région égéenne sont contemporaines des roches vertes des autres 
régions anatoliennes : elles forment le prolongement direct de la 
zone verte des Anatolides intérieures. Elles sont accompagnées 
aussi du même cortège sédimentaire. Signalons aussi, en relation 
avec l'hypothèse de Penk, qu’il y a, en Anatolie, des granites pos- 
térieurs au plissement alpin : la zone fortement dynamométamor- 
phisée s'étendant entre Malatya et Elazig, (composée de roches 
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vertes, radiolarites et schistes à Nummulites) est traversée par des 
granites non touchés par le métamorphisme ; ces granites sont donc 
postérieurs au plissement ayant déformé les roches vertes. 

Citons enfin deux observations tectoniques qui nous semblent 
confirmer l'attribution de la série verte anatolienne au Mésozoïque, 
malgré qu’elles ne constituent pas une preuve stratigraphique 
absolue : les zones de roches vertes suivent exactement la dispo- 
sition des plis alpins, elles pénètrent même dans les plis intermé- 
diaires, leurs axes sont parallèles à ceux des structures alpines ; 
les terrains associés tectoniquement aux roches vertes sont presque 
exclusivement des éléments mésozoïques. Si les roches vertes 
étaient paléozoïques et antérieures aux granites hercyniens, elles 
seraient accompagnées d'éléments paléozoïques et devraient, 
d’autre part, se rencontrer dans les massifs intermédiaires. 


TECTONIQUE DES ROCHES VERTES. Ces roches, constituent-elles 
des batholites in situ, comme Blumenthal l'indique dans ses coupes 
[1941, 1945], ou forment-elles des nappes de charriage ? sont-elles 
le « lubrifiant » sur lequel ont glissé les grandes nappes du bâti 
alpin ? (voir par exemple Kober [1952]). 

Voici nos observations à ce sujet : les contacts entre roches 
vertes et terrains encaissants sont presque toujours de nature tec- 
tonique (broyage très fort le long des plans de contact, aucun 
métamorphisme de contact entre roches vertes et roches encais- 
santes). Les roches vertes forment souvent des écailles et des nappes 
de charriage, par exemple à Konya-Beysehir, à Erzurum-Oltu, à 
Malatya-Hekimhan ; des roches vertes laminées sont intercalées 
dans les calcaires mésozoïques à Çanakkale-Çan, dans le Flysch à 
Orbitolina aux environs d’Izmir. Aux environs d'Ankara-Irmak, les 
roches vertes ont été charriées sur le Flysch paléocène ; elles sont 
recouvertes, à leur tour, de grauwackes paléozoïques. A Bolu- 
Güynük et à Ankara-Haymana, les roches vertes forment des 
écailles poussées sur l’Éocène et le Paléocène respectivement. 


La série verte emballe souvent des klippes : calcaires à Hippurites (Çankiri- 
Cerkes), Flysch à Orbitolina (Izmir), schistes à Nummulites (Malatya-Pü- 
türge), calcaire triasique (Lazkiye, en Syrie, en dehors du territoire turc) ; 
dans le prolongement nord de ce gisement, des calcaires denses rouges et gris, 
sans macro- ni microfossiles rappelant le « faciès de Hallstatt » du Trias alpin, 
forment des klippes dans les roches vertes de la fenêtre de Yayladaÿ (Hatay 
méridional), À Osmaniye {au N du Hatay) nous avons observé une brèche 
tectonique composée de radiolarites et de serpentine. Dans le secteur de 
Fethiye (côte méditerranéenne), les roches vertes constituent un pêle-mêle 
inextricable avec le Flysch éocène, les calcaires crétacés et des éléments 
mésozoïques plus anciens (tels que calcaire triasique) ; on observe souvent 
dans ce secteur, de grands klippes de calcaire broyé « nageant » dans les 
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roches vertes dont ils sont séparés par une mince bande de schiste. Ces élé- 
ments sédimentaires sont souvent si intimement mélangés avec les roches 
vertes qu'ils forment, avec elles, une véritable brèche tectonique {par exemple 
au NE d’Ankara, dans l'Idris Dagi, où les roches vertes sont associées à des 
calcaires mésozoïques et des schistes). Blumenthal [1941] parle d'un « faciès 
broyé » comprenant des roches vertes et des sédiments divers. Notons encore 
que les roches vertes sont fortement dynamométamorphisées, ensemble avec 
des dépôts mésozoïques et éocènes, dans le secteur de Malatya-Pütürge- 
Ergani. Rappelons enfin que, dans les Torides, une série calcaire mésozoïque 
et éocène existe à côté de la succession roches vertes-schistes-radiolarites- 
Flysch éocène ; ces deux faciès s’excluant mutuellement n’ont pu être formés 
dans le même secteur du fossé orogénique. 

Signalons aussi les suintements d'hydrocarbures dans les roches vertes aux 
environs d'Egridir, ainsi que les sorties de gaz inflammables de roches sem- 
blables aux alentours d'Antalya (où ces gaz brûlent depuis les temps de l’an- 
tiquité) ; cela montre que les roches vertes ne forment point des batholites, 
mais qu'elles recouvrent ici une série sédimentaire dans laquelle se trouve 
la roche-mère du pétrole. 


Toutes ces observations montrent, à notre avis, que les roches 
vertes de Turquie ne sont point in situ, mais qu’elles ont été dépla- 
cées assez intensément au cours du plissement alpin. Les roches 
vertes se trouvent réparties surtout le long de lignes tectoniques 
de première importance, telles que la ligne séparant Torides et 
Anatolides (en Anatole orientale), ou les lignes séparant les plis 
alpins des massifs intermédiaires (en Anatolie centrale et occiden- 
tale). Ces roches, sont-elles sorties des « cicatrices » tectoniques 
constituant ces limites, comme 1l a été supposé pour les roches 
vertes est-européennes ? [Kober 1952]. 

Nous savons que notre opinion au sujet de la tectonique des 
roches vertes de la zone orogénique anatolienne diffère de l'avis 
de L. Dubertret [1954] en ce qui concerne les roches vertes du bord 
extérieur de cette zone de Syrie. Nous n'avons pu examiner ce 
secteur situé hors des frontières turques, mais il nous semble 
possible que des roches vertes in situ existent au bord extérieur 
de la zone orogénique, c’est-à-dire entre Torides et Plateau syrien ; 
notons, à ce sujet, que l’existence de roches vertes même dans l'aire 
cratogénique a été signalé récemment (voir par exemple Glangeaud 


(1954). 


V. Cicatrice est-anatolienne. 


Tandis que des massifs intermédiaires séparent, en Anatolie 
occidentale et centrale, les Torides des Anatolides, ces deux tron- 
çons se touchent en Anatolie orientale, Comme dans les Alpes, une 
ligne tectonique, une « cicatrice », doit donc séparer les deux tron- 
çons du bâti orogénique. C’est par une région dérangée par de 
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nombreux accidents épirogéniques et recouverte aussi, en partie, 
par des roches volcaniques jeunes, que doit passer cette l'gne sépa- 
ratrice. L'interprétation de cette région offre donc des difficultés. 

Egeran a accepté comme « cicatrice » une ligne passant par le 
versant nord des Monzur Daglari et des Bingôl Daglari, ainsi que 
par les Asagi Daglar au S de Kagizman. Nous proposons de dépla- 
cer un peu vers le N le secteur ouest de cette ligne. Ainsi, cette 
zone séparatrice commencerait, à l’W, dans le coin est de la plaine 
de Sivas et serait constituée par la zone de roches vertes Kizildag- 
Kesis Daglari (Erzincan NE)-Mayram Dagi-Palandüken Dagi(Erzu- 
rum SW et S)-Asagi Daglar. Le prolongement oriental de cette 
zone serait peut-être représenté par les roches vertes affleurant 
entre la vallée de l’Aras et la frontière turco-iranienne. 

Les raisons de notre interprétation sont les suivantes : 4) abstrac- 
tion faite du déversement secondaire dû aux accidents épirogé- 
‘niques, le déjettement des plis alpins est nettement du S vers le 
N, au N de cette ligne et du N vers le S, au S de celle-ci ; b) les 
zones vertes accompagnant, en Anatolie occidentale et centrale, 
les bords intérieurs des Anatolides et des Torides se réunissent, à 
PE, dans le Kizildag pour former à partir de là une seule zone de 
roches vertes, cette zone a donc le caractère d’une ligne médiane 
dans le bâti orogénique est-anatolien ; c) dans cette zone et ses 
alentours sont englobées les intrusions syénitiques post-crétacées 
de Divrik [Arni, 1939), ainsi que les intrusions granitiques et dio- 
ritiques des Asagi Daglar (ces dernières traversent les roches vertes 
et sont visiblement moins broyées qu’elles, donc, sans doute, plus 
jeunes. Les intrusions de Divrik et des Asagi Daglar correspondent 
donc, jusqu’à un certain degré, aux intrusions acides Jeunes (tona- 
lites etc.) de la ligne séparant les tronçons nord et sud dans les 


Alpes. 


VI. Mouvements épirogéniques. 


CARACTÈRE DES ACCIDENTS ÉPIROGÉNIQUES. L'Anatolie est 
recouverte d’un réseau d'accidents épirogéniques, tels que failles, 
lossés tectoniques, bassins d’effondrement. À côté de ces disloca- 
tions verticales existent parfois aussi des chevauchements locaux. 
(Crétacé et roches vertes poussés sur le Miocène dans le fossé du 
Kelkit ; calcaire éocène chevauché sur le Miocène dans le bassin 
de Maras ; ce dernier cas a été signalé par Stchépinsky [1943]) 

Toutes ces dislocations constituent souvent des zones d’accidents 
échelonnés sur des distances importantes. Notons aussi que des 
flexures et aflaissements sans failles importantes existent à côté 
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de failles et de fossés, parfois dans la même zone tectonique ; 
ainsi, dans le fossé du Büyük Menderes (Anatolie occidentale), à 
côté de sections faillées sont développées des secteurs limités par 
des flexures ; les dépôts néogènes remplissant ce fossé reposent 
done tantôt simplement sur les flancs du fossé formés par des 
roches cristallines, tantôt butent contre ces roches par l’intermé- 
diaire d’une faille ; parfois le Néogène est fortement disloqué le 
long de ces failles marginales [Pinar, 1953]. 

Notons encore que le long de ces incidents épirogéniques les 
terrains sont souvent assez intensivement dérangés et redressés 
(dépôts mioeènes redressés dans le fossé du Kelkit près de Sivas- 
Koyulhisar), et parfois même fortement broyés comme on le 
voit à Bolu-Gerede et le long des failles de Yenice et de Çan dans 
la presqu'île de Çarakkale. Ce broyage atteint un degré extrême 
dans le fossé du Kelkit, dans le secteur de Resadiye-Koyulhisar- 
Susehri (au N de Sivas), où les terrains mésozoïques, oligocènes et 
miocènes forment une brèche tectonique. Ajoutons aussi que de 
nombreuses sources minéralisées, chaudes, tièdes ou froides ja- 
lonnent les accidents épirogéniques. 


RÉPARTITION DES ACCIDENTS ÉPIROGÉNIQUES. Les structures 
épirogéniques sont réparties partout dans le pays, aussi bien dans 
les Anatolides et Torides que dans les plis et massifs intermédiaires. 
Il est difficile de classer ce réseau d’une manière quelconque. 
Nous ne citons iei que quelques-unes des zones les plus importantes . 
de dislocations épirogéniques, en suivant une classification établie 

ar une de nous [Pinar, 1952, 1954] pour les zones séismiques du 
pe L ; , 
pays, l’activité séismique étant en relation étroite avec les acci- 
dents épirogéniques 

Région de la Marmara-Égée : cette région comprend une série de fossés 
tectoniques orientés E-W (du N vers le S : golfes d’'Izmit et de Gemlik, plaine 
de Bursa, golfe d'Edremit, vallées du Bakirçay, du Gediz, golfe d'Izmir, val- 
lées du Küçük Menderes et du Büyük Menderes, golfe de Kerme-plaine de 
Kôycegiz; en outre une zone de dislocations N-S accompagnent la côte ana- 
tolienne de l'Égée : série de failles de la presqu'île de Çanakkale (SW-NE), 
ainsi qu'un nombre d'accidents secondaires orientés dans des sens divers. 

Région de l’Anatolie centrale : ce secteur englobe des zones de dislocations 
diverses, telle que Afyon-Aksehir-Ilgin (bord intérieur des Torides, direction 
NW-SE), Ankara-Eskisehir (bord intérieur des Anatolides, direction W-E), 
Kirsehir-Yerküy, bassins du Tuz Gôlü et de Konya. À ces structures doivent 
être ajoutés les accidents de la région des lacs du Toros occidental formant 
une série de bassins occupés par des lacs, ainsi que par des dépôts lacustres 
néogènes et quaternaires, intercalés dans les Torides intérieures. Cette série 
comprend les bassins de Seydisehir, de Beysehir, de Yalvaç, d'Egridir et 
du Burdur Gôlü axés respectivement SE- NW et NE-SW. 

Région de l’Anatolie nord et nord-orientale : cette partie du pays est traver- 
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sée, en direction W-E, par une zone de fissures, fossés et bassins tectoniques 
échelonnés sur une longueur de 1 500 km, du golfe de Saros à l'W, jusqu’au 
fossé de l’Aras à l'E, ainsi que par un nombre d'accidents secondaires. Une 
autre zone de failles, parallèles à la zone nord-anatolienne, accompagne la 
côte de la Mer Noire. 

Région de l'Anatolie sud-orientale : cette région constitue le prolongement 
nord-est du fossé syrien et comprend, entre autres, le fossé de l'Amik Gôlü- 
Maras, le fossé de Gülbasi, le bassin de Malatya, la zone faillée d’ Elazig- 
Gôüleük, les fossés de Bingül- Mus-Van Gülü et les failles de Van ; à cette région 
sont liées un grand RRRATE de zones secondaires d ont les plus importantes 
sont le bassin d’ Adana et le corridor de l'Ecemis Çay. 


INTENSITÉ DU MOUVEMENT ÉPIROGÉNIQUE. Au bord nord du 
fossé du golfe de Kerme, le rejet vertical (affaissement dans le 
calcaire mésozoïque) est de 800 à 1 000 m; dans le massif du 
Menderes, le conglomérat basal du Miocène lacustre se trouve ordi- 
nairement à une altitude d’environ 750 m, dans le fossé du Men- 
deres, cette base descend jusqu’au-dessous du niveau actuel de 
la mer ; la base du Miocène marin se trouve à une profondeur de 
3 000 m au-dessous de la mer dans le bassin d’Adana (à en juger 
d’après les sondages de pétrole) ; dans le Toros central, cette base 
s'élève jusqu’à 2 300 m, pour s’abaisser vers le N, vers Karaman, 
jusqu’à 1 100 m au-dessus de la mer. En Anatole orientale, la 
base des gisements du Miocène marin se trouve à des altitudes 
comprises entre 900 m (fosse du Kelkit) et (2200 m) région de 
Van). Un rejet vertical de 300 à 400 m n’est pas rare dans les dépôts 
lacustres néogènes de l’Anatolie occidentale et centrale. Enfin une 
faille locale et sans importance régionale accompage la vallée de 
Kavak lidere à Ankara avec un rejet de 100 m dans la couverture 
limoneuse (néogène ou quaternaire) de la région. 


AGE DES ACCIDENTS ÉPIROGÉNIQUES. Les terrains affectés par 
les incidents épirogéniques sont souvent des dépôts lacustres néo- 
gènes renfermant comme fossiles des espèces de Mollusques vivant 
encore aujourd'hui dans les mêmes parages, ce qui gêne la déter- 
mination de lâge exact des accidents tectoniques. Néanmoins 
nous avons pu établir dans quelques cas l’âge des structures épi- 
rogéniques. Quelques-unes des cuvettes tectoniques englobées dans 
la zone épirogénique nord-anatolienne, renferment des terrains 
oligocènes et miocènes qui n'existent pas aux alentours, hors de 
ces cuvettes ; l’affaissement des cuvettes a dû done commencer 
dans l’Oligocène pour permettre à la mer miocène d’y pénétrer. 
Le développement d’un faciès clastique (le long des bords des 
cuv ettes), dans les terrains remplissant quelques-unes des dépres- 

sions épirogéniques de l’Anatolie centrale et occidentale, prouve 
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que ces cuvettes ont été formées avant la sédimentation de ces 
terrains (bassin de Konya et fossé de Gediz, remplis de terrains 
attribués respectivement au Néogène supérieur et au Miocène). 
Dans le bassin du Tuz Gülü, une faille d’une longueur de 35 km 
sépare le Néogène des dépôts quaternaires lacustres. Sur la côte 
de la mer Noire, près d'Ardesen (Rize), les dépôts quaternaires 
fluviatiles butent contre les roches mésozoïques par l'intermédiaire 
d’une faille. 

Il y d’ailleurs des failles d’âge différent dans un même système 
de dislocations. Dans les bassins du Toros occidental, remplis de 
terrains néogènes lacustres et limités par des grandes failles, se 
trouvent enserrées des cuvettes plus petites et plus récentes entou- 
rées également de failles et occupées par des dépôts lacustres qua- 
ternaires ou par des lacs actuels. De même dans les bassins de 
Burdur et de Konya, une série de failles plus anciennes sépare le 
Néogène de son cadre ancien ; une autre série d'accidents plus 
Jeunes sépare le Néogène du Quaternaire lacustre ou du lac actuel. 
Dans le fossé du Büyük Menderes également, des failles secon- 
daires parallèles aux failles marginales (entre Miocène et roches 
cristallines) séparent le Miocène du remplissage récent (probable- 
ment quaternaire) du fossé. . 

Toutes ces observations montrent que le mouvement épirogé- 
nique commencé en Anatolie assez tôt, immédiatement après la 
fin de la phase orogénique, a continué jusqu’au Quaternaire, donc 
jusqu’à un temps très récent. Cela est aussi confirmé par certains 
traits typiques de la morphologie du pays : le relief est extrême- 
ment « jeune » et loin d’être « mûr » dans certaines régions. Nous 
citerons les vallons « suspendus » de la côte de la mer Noire et du 
golfe d’Iskenderun, les faibles différences d’altitude entre som- 
mets et cols dans certaines chaînes nord-anatoliennes, le profil 
« jeune » de beaucoup de cours d’eau (rupture de pentes abruptes, 
gorges de raccordements). 

Ajoutons encore que l'événement épirogénique le plus impor- 
tant, bouleversant au fond la géographie de l’Anatolie occidentale 
et nord-occidentale, a eu lieu au Quaternaire seulement : l'effondre- 
ment du bassin égéen, entraînant aussi l’affaissement du bassin 
de la Marmara, ainsi que l'ouverture des détroits des Dardanelles 
et du Bosphore [Pinar, 1948]. 


RELATIONS ENTRE LES STRUCTURES OROGÉNIQUES ET ÉPIROGÉ- 
NIQUES. Il y a, dans le réseau d’accidents épirogéniques recou- 
vrant l’Anatolie, des structures suivant exactement la direction 
des plis alpins voisins. Nous citerons ici quatre cas, parmi beau- 
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coup d’autres de ce parallélisme entre les structures orcgéniques 
et épirogéniques. 


La zone de dislocation nord-anatolienne mentionnée ci-dessus, suit exacte- 
ment, sur une longueur de 1 500 km, la direction des Anatolides. La zone de: 
dislocation de l’Anatolie sud-orientale, prolongement nord-est du « fossé: 
syrien », est l'exemple frappant de l’adaptation des lignes épirogéniques aux 
lignes orogéniques déjà existantes : de l'Afrique orientale, ce fossé s'étend, 
en direction S-N jusqu'aux Torides ; en pénétrant dans ceux-ci, la structure 
change d’allure et suit, en direction WSW-ENE d'abord, en direction E-W 
ultérieurement, la grande courbe décrite par les Torides orientales. Le chan- 
gement de direction se fait d’une manière assez brusque au bord nord du 
bassin de Maras, sur le versant sud des Maras Daglari : les failles S-N du 
fossé de l'Amik Gëlü- Maras (section turque du fossé syrien) sont coupées 
ici par des lignes WSW- ENE, le long desquelles l Éocène des Maras Daglart 
a été chevauché vers le S sur le Miocène [Stchépinsky, 1943]. Les failles de la 
« région des lacs du Toros occidental » répètent le brusque changement de 
direction visible dans les plis torides aux deux côtés de la charnière d’Antalya- 
Afyonkarahisar. 

Étant NW-SE à l'E de la charnière, la direction devient NE-SW à l’'W 
de cette dernière. Le secteur oriental des failles de l’Anatolie nord-occidentale 
(c’est une série de failles et de fossé intercalés dans les plis intermédiaires de 
l'Égée) comprend les fossés de Gemlik et de Bursa-Manyas Gëlü, orientés 
E-W comme le sont les plis environnants ; dans la région de Manyas-Güônen, 
ces lignes tournent vers le SW, en imitant l'allure des plis intermédiaires et 
constituent les failles de Yenice-Günen et de Biga-Çan. 


Signalons aussi que l'incident épirogénique le plus important 
de l’Anatolie, l'effondrement de l’Égée survenu au commencement 
du Quaternaire, a été également esquissé d'avance par l'allure de 
structures orogéniques. L’aire égéenne est limitée, à l'E, par les 
plis égéens axés N-S ; du côté opposé de l'Égée existent des plis 
alpins de même direction (zone de roches vertes du Vardar axée 
N-S). Il existait donc, dans la région égéenne, un dispositif tecto- 
nique général qui a rendu possible, dans la phase orogénique, la 
formation des plis alpins perpendiculaires à la direction « normale » 
de la zone orogénique. Ultérieurement, le même dispositif a causé 
l'effondrement de l'Égée, le plus Pres accident tectonique de 
direction « atlantique » de notre région. 

À côté de ces structures épirogéniques « longitudinales » (par 
rapport aux plis alpins) existent aussi des structures ( transver- 
sales » perpendiculaires ou obliques aux lignes alpines. 


Nous ne mentionnons comme exemple que les lignes N-S limitant les bas- 
sins de Çorum et d'Osmancik, les failles N-S de Çankiri, les failles limitant 
les golfes d'Edremit et d'Izmir [axées E-W, perpendiculairement aux plis 
intermédiaires égéens), ainsi que le secteur sud du « corridor de l’'Ecemis 


ie », fossé étroit de direction S-N, dans les Torides axés SW-NE à cet 
endroit. 
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Nos observations ne nous permettent pas encore de dire si une 
différence d’âge notable existe ou non entre les accidents longitu- 
dinaux et transversaux. Signalons toutefois que des venues de 
basalte postérieures aux épanchements volcaniques néogènes 
jalonnent quelques-uns des incidents transversaux de la région 
égéenne (fossé du Bakir Çay au N d’Izmir), mais font défaut le 
long de lignes longitudinales de la même région. 

Les calculs et les essais faits depuis longtemps pour expliquer 
la formation des failles (nous ne citons que Schmidt [1930] et 
J. Wilson [19537), ont montré qu’une force produisant une faille 
doit causer également des craquelures perpendiculaires à la faille. 
De cette manière peut être expliquée la présence de deux direc- 
tions entrecroisées dans le réseau épirogénique de l’Anatolie. 

La présence de dislocations épirogéniques longitudinales très 
importantes dans le bâti tectonique anatolien montre les relations 
étroites existant entre direction orogénique et épirogénique. Ce 
sont, en fin de compte, les mêmes forces qui ont causé les struc- 
tures orogéniques d’abord et les phénomènes épirogéniques plus 
tard. 


Conclusions. 


Le géologue décrivant une région quelconque à bâti alpin est 
toujours tenté de comparer celle-ci au terrain classique de la tec- 
tonique, l’Europe alpine. Il y a des aflinités apparentes entre les 
plis anatoliens et européens ; surtout le bâti de l’Europe orientale 
se rapproche beaucoup de celui de PAnatolie. 

Les plis nord- et sud-anatoliens possèdent, en principe, la même 
coupe stratigraphique (Mésozoïque à faciès alpin, roches vertes et 
radiolarites), le même style tectonique (déjettement dirigé vers 
le bord externe dans chaque faisceau.) Il n’y a aucune différence 
fondamentale entre les plis nord- et sud-anatoliens d’une part, et 
les plis alpins européens d’autre part. Il n’y a pas un bâti tecto- 
nique « européen » se terminant à l'E dans les Balkans, pour être 
relayé par un bâti « asiatique » débutant à VW par les Dinarides ; 
il y a un seul bâti alpin eurasiatique dans lequel les plis anatoliens 
relient les plis alpins de l'Europe à ceux de l'Irak, de l’Iran, de la 
Transcaucasie et par là à ceux d’Asie. 

Il y a, par contre, en Anatolie, un réseau d’accidents épirogé- 
nique très bien développés, témoins des mouvements post-alpins 
beaucoup plus intenses en Anatolie qu’en Europe alpine. En rela- 
tion avec ces accidents, l’activité séismique est considérablement 
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plus grande et l’activité volcanique néogène et quaternaire est 
beaucoup plus importante. 

Les plis anatoliens constituant la continuation directe du bâti 
alpin européen, il n’est pas surprenant d'y trouver les mêmes 
traits stratigraphiques et tectoniques. Mais quelles sont les causes 
de ce comportement différent concernant les mouvements épiro- 
géniques ? 

Les plis nord-anatoliens sont orientés E-W et ne s’éloignent 
ouère de cette direction, à quelques courbes légères près. L’allure 
des plis sud-anatoliens, par contre, a été déformée par le promon- 
toire arabique et la charnière d’Antalya-Afvonkarahisar corres- 
pondant à un éperon de l’avant-pays sud. Le promontoire et l’épe- 
ron d’Antalya divisent les plis sud-anatoliens en trois guirlandes : 
Toros occidental-Crète, Toros central-Chypre et Toros oriental. 
De cette manière, la zone orogénique anatohienne s’élargit et se 
rétrécit d’une manière assez brusque : possédant une largeur de 
900 km dans la coupe allant des Balkans à la Crète, elle se rétrécit 
à 470 km entre le golfe d’Antalya et l'embouchure du Sakarya, 
s’élargit de nouveau jusqu’à 870 km entre Sinop (pointe septen- 
trionale de l’Anatolie) et l’île de Chypre, pour atteindre une lar- 
geur minimum de 370 km entre Rize et Mardin. A l'E de la Tur- 
quie, entre le Turkestan et le golfe de Basra, la largeur de la zone 
orogénique atteint Jusqu'à 1 200 km. 

Entre les masses rigides intermédiaires de l’Anatohe centrale 
et occidentale s’intercalent les plis intermédiaires comme zones 
élastiques; aux plis principaux dirigés E-W s'associent les plis 
égéens axés N-S, 

Cette constitution doit nécessairement produire des mouve- 
ments de tension, de compression, de torsion entre les sections 
diverses des plis alpins et leur cadre. Nous pensons qu’on pourrait 
expliquer ainsi les traits particuliers de la tectonique jeune de 
PAnatolie. 
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SUR QUELQUES MICROORGANISMES DES SILEX CRÉTACÉS 
DU MAGDALÉËNIEN DE SAINT-AMAND (CHER) 


par Lionel Valensi:1. 


Sommaire. — Description de variations ou d’espèces nouvelles d'Hystri- 
chosphères appartenant aux genres Hystrichosphaera, Hystrichosphaeridium 
et Micrhystridium. 


J'ai examiné les microfossiles des silex préhistoriques du Magda- 
lénien des Venesmes près de Saint-Amand (Cher), en me propo- 
sant d'essayer de déterminer l’origine de ces silex et J'ai été ainsi 
amené à découvrir les organismes décrits dans cette note, qui 
représentent soit des espèces nouvelles soit des variations d’es- 
pèces déjà connues ?. Toutes, sauf une seule (Micrhystridium fuco- 
sum VAL.), proviennent d’un seul silex, exceptionnellement riche, 
qui m'a fourni par ailleurs une trentaine d'espèces différentes. 


Ce sont : soit des espèces banales du Crétacé comme : Hystrichodinium 
pulchrum Derz., Palaeoperidinium castanea Derz., Palaeostomocystis reticulata 
Derr., Hystrichosphaera furcata (Enr) O. We., Hystrichosphaeridium mul- 
tifurcatum Der, H. pseudhystrichodinium Drrz., H. tubiferum (Exr.) Derz., 
H. salpingophorum Derz., Odontochitina operculatum (0. We.) Dert.; soit 
des espèces plus rares comme : Dinoplerygium cladoides Derr., Hystricho- 
sphaeridium complex (Ware) Derr., H. cruciatum (O0. We.) Derz., H. pul- 
cherrimum Drrz. et Cookson, H. ferox DErz., H. ramuliferum Derzr., H. xan- 
thiopyxides (0. We.) Dært. et Pterocystidiopsis stephaniana DErr., auxquelles 
viennent s'ajouter quelques formes, probablement nouvelles, en trop mauvais 
état pour que je puisse en donner une représentation et une diagnose cor- 
recense. 


Hystrichosphaera cf. cingulata (0. We.) Dert. 
Fig. 1 A. 


C’est à cette espèce, récemment retirée du genre Cymatiosphaera 
par G. Deflandre 4 et transférée dans le genre Hystrichosphaera, 
que paraît appartenir la forme figurée ici. 


1. Note présentée à la séance du 24 janvier 1955. 

2. M. G. Deflandre a eu l’amabilité de bien vouloir contrôler mes déterminations et 
_ vérifier dans le Fichier micropaléontologique que mes espèces étaient nouvelles ; 
je le remercie vivement de sa collaboration. 

3. Les dessins de quelques-unes des espèces citées ainsi que les résultats de l'étude des 
silex du Magdalénien de Saint-Amand paraîtront dans le Bulletin de la Société préhis- 
lorique française, périodique dans lequel la description des formes nouvelles n’aurait pas 
été à sa place. 

4. DEFLANDRE G. (1954) : C. R. somm. S. G. F., p. 258. 
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Les lignes de suture des plaques et les bords du sillon transversal portent 
une lame membraneuse, relativement haute et ajourée, qui s'appuie sur des 
processus fourchus s’insérant sur les intersections des lignes de suture. La 
couleur est brun clair et le tégument légèrement ponctué. Les dimensions 
de l'unique exemplaire de cette forme sont de 32 sur 25 y sans les lames et 
de 48 sur 37 y avec celles-ci, qui ont de 5 à 7 y de hauteur. 


Hystrichosphaeridium cf. membranaceum Pnirrppor. 
Fig 11; 


A. Philippot 1949, p. 57, fig. 3. 


Je rapporte à cette espèce l’organisme de la fig. 1 B, qui n'est 
pas sans analogie avec celui qu’a dessiné A. Phibppot. 


La coque sphérique porte des processus radiants, simples ou fourchus et 
en forme de T ; les branches horizontales de ces T, très allongées, soutiennent 
des lames membraneuses qu'elles limitent vers l’extérieur. La base de ces 
lames constitue un réseau de lignes sombres à la surface de la coque. J’ai eu 
parfois l’impression de l’existence d’une pellicule externe légèrement granu- 
leuse. Si cette impression se confirmait sur d’autres exemplaires, il faudrait 
placer notre organisme dans le genre Membranilarnax. La surface de la coque 
est finement granuleuse. L’envergure est d’une cinquantaine de px ; la coque 
seule a de 30 à 35 de diamètre et les lames membraneuses de 8 à 10 y de 
hauteur. 


Hystrichosphaeridium membranaceum paraît être une espèce 
sénonienne. 


Hystrichosphaeridium rhopalophorum n. sp. 
Fig. 1 C. 


Hozorypre : silex crétacé des Venesmes. 


La coque, de contour légèrement ellipsoïdal, est hérissée d’un grand nombre 
de processus dont la longueur est de l’ordre du tiers de son grand axe. Ces 
processus en forme de massue s’insèrent sur la coque par leur partie renflée. 
La base de ces processus est très fortement élargie, conique ou pansue ; leur 
extrémité rétrécie prend généralement naissance au tiers de leur longueur ; 
tantôt, elle prolonge simplement la base en s’amineissant progressivement, 
tantôt, au contraire, elle s'en sépare par une constriction plus ou moins pro- 
noncée. Les processus sont creux et leur cavité ne donne pas l'impression 
de communiquer avec celle de la coque. 

La surface de la coque est finement granuleuse et la couleur, jaune foncé. 
L’envergure d'Hystrichosphaeridium rhopalophorum est de 47 à 50 , le grand 
axe de la coque seule mesure 32 y et son petit axe 26 4. Les processus ont une 
dizaine de 4 de longueur. 


Hystrichosphaeridium rhopalophorum rappelle Micrhystridium 
lagynophorum du Jurassique moyen normand par la forme de ses 
processus. Îl en diffère cependant par sa taille (47 à 50 u d’enver- 
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gure, au lieu de 30 à 33), la plus grande densité de ses processus 
de section circulaire ou elliptique mais jamais polygonale et l’ab- 
sence de crêtes membraneuses qui les relient. 


Le même silex des Venesmes m'a fourni deux autres exemplaires 
de cette espèce. 


Hystrichosphaeridium tridactylites n. sp. 
Fig. 1 D. 


HororypEe (unique ): silex crétacé des Venesmes. 


La coque, de contour ellipsoïdal, presque quadrangulaire, porte une quin- 
zaine de processus, simples ou à trois branches et de longueur toujours un 


FIG: 


A : Hystrichosphaera cf. cingulata (O. WE.) DErL. ; B : Hystrichosphaeridium cf. mem- 
branaceum Paizrppor ; C : Hystrichosphaeridium rhopalophorum n. sp. ; D : Hystri- 
chosphaeridium tridactylites n. sp. x 860 env. Silex crétacés du Magdalénien des 
Venesmes, près Saint-Amand (Cher). 
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peu supérieure à celle de la moitié de son grand axe. L'insertion de ces pro- 
cessus à la surface de la coque est marquée par une ligne sombre ; elle est 
entourée d’un système de stries rayonnantes se résolvant en fines granulations 
alignées et circonscrites par un polygone de granulations plus denses et diver- 
sement disposées. Cette structure n’est pas sans analogie avec celle des formes 
apparentées à Hystrichosphaeridium tubiferum (Eur.) Derc. et avec celle 
d'Hystrichosphaeridium horridum Derr. et d’Hystrichosphaeridium ferox Derz. 
Les processus simples sont de forme conique. Ceux à trois branches possèdent 
une base qui m’a paru être une lame aplatie, relativement large, striée longi- 
tudinalement et parfois ajourée. 

Les branches terminales naissent à mi-longueur du processus ; elles se dis- 
posent généralement en triangle et ne s’alignent que rarement dans un même 
plan ; elles sont droites, parfois incurvées et peuvent se terminer par de fines 
épines. 

La surface de la coque est granuleuse ; la couleur est brun foncé. 

L’envergure totale d’'Hystrichosphaeridium tridactylites est de 60 à 90; 
le grand axe de la coque mesure 40 y et son petit axe 33 y. Les processus 
ont de 20 à 25 y de long. 


Hystrichosphaeridium tridactylites se rapproche d’Hystricho- 
sphaeridium ferox du Crétacé par son allure générale ; il en diffère 
cependant par la forme et la longueur de ses processus. 


Hystrichosphaeridium huguonioti 1 n.sp. 
Fig. 2 A. 


Hozorype : silex crétacé des Venesmes. 


La coque de contour circulaire ou ellipsoïdal est couverte de nombreux 
processus radiants, courts et de longueur égale. Ces processus en forme de 
baguette se terminent par des épines, généralement au nombre de deux, et 
sensiblement perpendicuiaires à leur axe ; ils sont creux et leur cavité ne 
semble. pas communiquer avec celle de la coque, leur base est parfois élargie 
et conique. J’en ai compté une demi-douzaine dans un même plan sur une 
longueur de 10 w du bord de la coque. 

La couleur est brun clair, la surface lisse ou très légèrement granuleuse. 
la cavité de la coque renferme souvent des grains de matière rouge. La fossi- 
lisation peut amener la formation de plis qui unissent les bases des processus 
simulant ainsi l'ébauche d’un réseau. 

J’ai rencontré une quinzaine d'individus de cette espèce qui est donc rela- 
pvement fréquente. Ses dimensions varient de 29 à 33 pour le grand axe 
tie la coque seule et de 25 à 29 4 pour le petit axe ; l’envergure totale avec les 
drocessus, qui ont de 4 à 7 p de long, varie de 33 à 41 y. 


Les processis ont la même forme que chez Micrhystridium 
ambiguum Derc des silex crétacés et jurassiques, mais Hystri- 
chosphaeridium huguonioti se distingue de cette espèce par ses 
dimensions et ses processus plus nombreux, dont les extrémités 


1. Dédiée à M. Huguoniot, P.o‘esseur au collège de Saint-Amand. 
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ne donnent jamais l'impression d’entourer la coque d’un cercle 
imaginaire parallèle à sa surface, Il se rapproche également 
d'Hystrichosphaeridium mallecforum (Wuire) Der. du Crétacé, 
dont il diffère cependant par ses processus beaucoup plus denses 
terminés par des épines et non par des lobes, ainsi que par sa 
taille beaucoup plus petite (33 à 41 & au lieu de 63 à 85 w). 


Hystrichosphaeridium cf. palmatum Dreri. et Courreviree. 


F8. 270 


L'organisme de la fig. 2 C paraît intermédiaire entre Hystri- 
<hosphaeridium striolatum Derr. et Hystrichosphaeridium palma- 


Fres 2: 


A : Hystrichosphaeridium huguonioti n. sp.; B : Micrhystridium fucosum n. sp. ; C : 
Hystrichosphaeridium cf. palmatum DEr£. et Court. X 860 env. Silex crétacés du 
Magdalénien des Venesmes, près Saint-Amand (Cher). 


tum Der. et Courr : il possède les champs polygonaux d’appa- 
rence striée du premier; quelques cornes rappellent celles du 
second et sont réunies par une membrane transparente formant une 
sorte de palmature ; toutefois la taille est plus petite (45 u au 
lieu de 50) et les cornes bien moins longues. 
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Micrhystridium fucosum n. sp. 
Fig: 1206: 


Hororype (unique) : silex crétacé des Venesmes. 


La coque ovoïde porte une vingtaine de processus en tubes dont la longueur 
est comprise entre le tiers et la moitié de son diamètre. Ces tubes sont creux, 
de section circulaire, et leur cavité ne semble pas communiquer avec celle 
de la coque ; légèrement élargis à leur base, ils s'évasent un peu à leur extré- 
mité. La surface de la coque est granuleuse et la couleur brun clair. 

La taille est de 20 à 24 p pour la coque seule, de 7 à 10 1 pour les processus 
et de 30 à 35 y pour l’envergure totale. 


Malgré l’absence d’épines sur les bords de l’entonnoir terminal 
des processus, Micrhystridium fucosum est incontestablement un 
« Tubifère », mais sa petite taille et ses processus courts l’éloignent 
d’Hystrichosphaeridum tubiferum et sa taille plus que double, de 
Micrhystridium paulinae Var. du Jurassique. 


AT 


VRACONIEN ET CÉNOMANIEN NÉRITIQUES 
ENTRE VAR ET SIAGNE (ALPES-MARITIMES) 


pAr Henri Parent :. 


Sommaire. — Il existe, entre le Var et la Siagne, d'importants affleure- 
ments vraconiens et cénomaniens à faciès néritique, situés exactement devant 
le front de la série charriée de Caussols, c’est-à-dire à la lisière du géosynclinal 
alpin. Ce faciès, reconnu précédemment dans le Cénomanien de Saint-Jean- 
Cap-Ferrat et de Beaulieu [Parent, 1943 a], est caractérisé par la même faune 
de mer peu profonde, en particulier de petites Exogyres. 


Dans une étude précédente, j'ai indiqué { Parent, 1943 b] la pré- 
sence d’une formation néritique cénomanienne au voisinage de la 
côte, à l'E de Nice, à une faible distance des dépôts de mer pro- 
fonde de l’avant fosse alpine, si développés au N de là. 

J’ai considéré à cette époque que le gisement de Saint-Jean- 
Beaulieu était isolé et représentait l’unique témoin d’une forma- 
tion cénomanienne déposée à une faible distance d’un rivage, et 
située en bordure du géosynclinal alpin. Depuis, j'ai reconnu 
l’existence de nombreux affleurements du même faciès dans le 
Vraconien et le Cénomanien de la région située à 'W du cours 
du Var, d’abord entre le Var et le Loup et ensuite entre le Loup 
et la Siagne, immédiatement à la lisière de la fosse alpine. 

Entre le Var et le Loup, le terrain cénomanien présente peu 
de gisements importants et sa faune est pauvre, 


Le gisement le plus intéressant est celui que j'ai reconnu à l’embouchure 
de l’Estéron et décrit dans une étude tectonique récente [Parent, 1954] 
à la base, des marnes grises feuilletées renferment des petites Exogyres 
{formes jeunes) : Exogyra flabellata Gorpr., E. conica Sow. Au-dessus, ces 
marnes s’enrichissent en calcaire et contiennent en outre Schloenbachia 
varians Sow., Turritella granulata Sow. En troisième lieu, des bancs compacts 
de lumachelles sont pétris d'Eœ. conica, E. flabellala et E. columba minor 
Lux. L'ensemble représente, d’après sa position, à Beaulieu, à la Madone 
noire, le faciès décrit [Parent, 1943 b] sous le terme de (marnes à Ostracées » : 
il appartient au Cénomanien supérieur. 

Un deuxième affleurement, étalé largement entre Saint-Jeannet et La 
Gaude, et entre Saint-Jeannet et Vence, est composé de bancs calcaires 
marneux gris-jaunâtres alternant avec des marnes blanches, le tout peu fos- 
silifère : les mêmes petites Exogyres sont présentes et méritent seules d’être 
signalées. 


1. Note présentée à la séance du 24 janvier 1955. 
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Il en est de même pour un troisième affleurement situé au S de Notre-Dame- 


des-Fleurs, entre Vence et Tourrettes-sur-Loup. Enfin, Maurice Gignoux m’a 


indiqué un quatrième gisement (1954), en-dessous de Courmes, près du Saut- 
du-Loup, constitué par des grès sableux à Cardita et grandes Orbitolines 
(Orb. concava Lmx.), mis au jour par des travaux eflectués sur le canal de 


dérivation alimentant l'usine du Pont-du-Loup. 


A VW des gorges du Loup, le Cénomanien se développe de part 


et d'autre de Gourdon, autour de Saint-Vallier et près d’'Escra- 


gnolles. Partout très épais, extrêmement fossilifère, cet étage 
présente toujours le même faciès. 

On ne peut relever de bonne coupe le long de la route de Gour- 
don à Gréolières, par suite de l’existence de nombreuses failles. Au 
contraire, au N de Gourdon, tout autour du mamelon de Colle 
Basse, le Cénomanien inférieur affleure en une série régulière, com- 
posée de marnes glauconieuses avec bancs calcaires, renfermant 
d’abondantes Exogyra conica Sow. (petite forme) et de nombreuses 
Orbitolina concava de grande taille. 

Le Cénomanien est surmonté par les calcaires bathoniens du 
lambeau de recouvrement de Colle Basse, isolé en avant de la 
masse jurassique de la nappe de Caussols, plus septentrionale. Une 
bonne coupe s’observe au hameau du Thoronet, à F W de Colle 
Basse sur les flancs d’un petit plateau, entre le Réal de Gourdon 
et son affluent du vallon de Mourguès. Au S de ce plateau, la 
falaise montre, au-dessus du Jurassique supérieur, le Vraconien, 
le Cénomanien et les premiers bancs du Turonien. | 

Au début du Crétacé, cependant, la mer a dû recouvrir la région, 
car on trouve çà et là des témoins de l’'Hauterivien et du Barré- 
mien, à une très faible distance du gisement du Thoronet : Haute- 
rivien du vallon de Mourguès à Toxaster retusus Lux., dans un 
effondrement entre deux failles, Barrémien à Rkynchonella renau- 
riana D’Ors., du gué du réal de Gourdon, où passe le sentier de 
l'Embarnier [Guebhard et Jacob, 1906]. Il n'y a aucune trace 
d’Albien. 

Le terrain vraconien est composé de couches marno-calcaires 
glauconieuses, avec lits oraveieux à petits galets de quartz à la 
base. 


Les marnes contiennent en abondance : Exogyra undata Gorpr., aux nom- 
breuses petites côtes longitudinales près du crochet, disparaissant avant le 
milieu de la coquille, identique à la forme du Vraconien supérieur de Salazac 
(Gard), et Orbitolina plana »'Ors., également très commune. 

D'autres espèces plus rares recueillies au Thoronet sont nettement carac- 
téristiques de l'étage : Mortoniceras inflatum Sow., Puxosia spathi Bersr. — P 


-Mayoriana Picrer non D'Ors8., Desmoceras latidorsatum Micu. (var. obesa 


Bersr.), Turrilites bergeri Bronc., Natica gaultina D'Or8., Arca carinata Co. 
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On reconnaît, au-dessus, le Cénomanien inférieur, de même 
Composition : 


Les banes calcaires deviennent de plus en plus importants et les marnes 
disparaissent peu à peu. La faune, très variée, comprend principalement 
d’'abondantes Exogyra conica Sow. (petite forme), associées à la base à Ex. 
undata Gorpr., qui monte ici dans le Cénomanien, à de nombreuses Orbi- 
tolina concava Lux. et à de rares O0. mamillata D’Arcw. 

Il faut ensuite mentionner, parmi les échantillons recueillis, les Ammo- 
noïdés suivants : Desmoceras inane SToz., Eucalycoceras newboldi Koss, 
(variété spinosa), Mantelliceras martimpreyi Coe., M. ventnorense DIENER, 
Turrilites scheuchzerianus Bosc. 

D’autres formes sont également caractéristiques du Cénomanien inférieur : 
Rhynchonella compressa D'Ors., Terebratula dutempleana n'Ors., Pleuroto- 
maria perspectiva D'Ors., Avellana cassis D'OrB., Arca trigeri Coc., Cyprina 
quadrata D'Or8., Prolocardia cenomanensis Coo., Pecten laminosus Manr., 
Chlamys asper Lux., Holaster suborbiculatus Drerr., c’est-à-dire, la faune de 
l'Argile glauconieuse du Maus, inférieure aux Sables du Maine. 


Le Cénomanien supérieur est presque entièrement calcaire (cal- 
caires gréseux en bancs de plus en plus épais) et renferme de nom- 
breux fossiles composés surtout de Lamellibranches, rappelant 
la faune des Sables du Maine : 


Exogyra columba Lux. (abondante), Ex. conica Sow. (petite forme) rare, 
Ex. flabellata Gorpr. (grande taille), rare, Arca galiennei Lux. (de grande 
taille (12 em X 8 em), abondante, Cyprina oblonga D'Onse., Isocardia aqui- 
dina D'Ors., Crassutella vindinnensis Fiscmer, Pectunculus subconcentricus 
Manrezr, Pholadomya ligeriensis D'Ors. (de grande taille), commune, J/no- 
ceramus orbicularis D'Ors. 

On peut trouver en outre : Strombus inornatus D'OrB. (commun), Str. 
tuberculatus D'Orz., Catopygus columbarius Aaass., Archiacia sandalina 
AGass. (espèce du Cénomanien de l'Afrique du Nord), Holaster subglobosus 
LeskEe, Orbitolina mamillata D'Arcu. (rare). 


A l'E, l'escarpement ne comporte pas d’autres assises, mais il 
s'élève en direction ouest et, de ce côté, le Cénomanien supérieur 
comprend de plus quelques masses calcaires, en bancs de grande 
épaisseur, peu fossilifères, mais dont certaines surfaces de bancs 
sont couvertes d'Alectryonia carinata Lux. et plus haut d'Exo- 
gyra columba minor Lux., qui terminent l’étage cénomanien. 

Un épais banc calcaire, massif, surmonte tout l’ensemble, avec 
surface supérieure montrant de nombreuses Ex. columbas gigas, 
du Ligérien. 

On retrouve la même série cénomanienne à la ferme de l'Em- 
barnier et près du château de la Malle, sur le plateau du même 
nom, au N de Grasse, sans qu'il soit possible de reconnaître de ce 
côté le terrain vraconien;la faune y est plus pauvre et ne contient 
pas de nouveaux éléments, Les mêmes formes jeunes d’'Exogyres 


44 H. PARENT 


s’y rencontrent, avec absence d’Ex. flabellata comme au Thoronet. 
On y trouve, à la base, les mêmes Échinides particulièrement 
Holaster suborbicularis no) et de nombreuses Orbitolines : 
Orbitolina concava Lmx.; au sommet, les grandes Arca galiennei 
LMK. d 

Après la coupure qui suit le plateau de la Malle on retrouve le 
terrain vraconien à Saint-Vallier, à Escragnolles et à la Collette 
de Clars, où il repose dans cette région sur l’Albien. Il renferme les 
mêmes Ex. undata Gorpr. abondantes, ainsi qu’O. plana D'ArcH. 

Le Cénomanien argilo-calcaire, glauconieux contient les mêmes 
formes jeunes d’Exogyres et la faune rappelle celle du Thoronet : 
innombrables O. concava Lmx., Ex. columba minor Lux., dont la 
roche est littéralement pétrie. 

Entre le plateau de Saint-Vallier et la région située à l'E de 
Nice il n’existe aucun indice de la présence de l’Albien :. Dans 
toute cette partie de la bordure du géosynclinal alpin c’est avec 
le terrain vraconien, reposant directement sur les assises juras- 
siques entre Saint-Vallier et Gourdon, que débute la série cré- 
tacée : entre Gourdon et le Var c’est le Cénomanien qui surmonte 
immédiatement le Jurassique. 

En résumé, l’ensemble Vraconien-Cénomanien constitue dans 
la région étudiée un tout indivisible au point de vue pétrogra- 
graphique ; il n’y a qu'une faible modification dans la sédimen- 
tation entre le Vraconien et le Cénomanien, marno-caleaire à la 
base, devenant peu à peu calcaréo-marno-gréseux, puis entière- 
ment calcaire au sommet, sans qu'il soit possible également de 
tracer des limites nettes entre divisions d'ordre paléontologique. 
On passe insensiblement du Vraconien au Cénomanien supérieur : 
c’est ainsi qu'Ex. undata du Vraconien est associée à Ex. conica 
dans la première partie du Cénomanien inférieur. 

La répartition des petites Exogyres est la suivante dans l’en- 
semble des coupes : Æ£. undata, très commune dans le Vraconien 
et la moitié du Cénomanien inférieur, fait ensuite place à E. conica 
(forme jeune), abondante, puis dans le Cénomanien supérieur à 
E. columba (forme jeune). Il y a iei absence d’E. flabellata jeune. 

Ostrea vesiculosa, caractéristique du Cénomanien inférieur et 
qui, à Saint-Jean ou à Beaulieu, pullule même encore dans le 
Cénomanien supérieur, manque au Thoronet et dans toute la 
région entre le Var et la Siagne. 

Quant aux Orbitolines, si nombreuses dans toute la série étu- 
diée, on peut les classer ainsi : Orb. plana dans le Vraconien, 


1. Sauf aux environs de Gourdon [Jacob, 1907, p. 125]. 
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O. concava dans le Cénomanien inférieur, O. mamüllata dans le 
Cénomanien supérieur , 


Si l’on quitte la bordure du géosynelinal alpin en direction du N, 
on rencontre très rapidement un Cénomanien de faciès de mer plus 
profond. C’est ainsi qu’en dessous du Collet du Rougies, sur le 
plateau de Caussols, à 2 km au N du gisement néritique du Tho- 
ronet, le Cénomanien composé de marnes noires renferme, avec 
de nombreux Brachiopodes, Phylloceras alpinum d'Ors., indiquant 
des sédiments d’assez grande profondeur à proximité d’un rivage. 

Ce fait semblerait prouver que le chevauchement de Caussols, 
dans son important déplacement vers le $S, a entraîné de loin, du N, 
une série cénomanienne bathyale jusqu’auprès de la bordure du 
géosynclinal alpin occupée par le Cénomanien néritique. 
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VICTORIELLA AQUITANICA, NOUVEAU FORAMINIFÈRE 
DE L'OLIGOCÈNE D'AQUITAINE 


par André Debourle rr Marc Delmas:1. 
PLANCHE I a. 


Sommaire. — L'Oligocène rencontré au cours d’un forage effectué par la 
Société nationale des Pétroles d'Aquitaine {S. N. P. A.), près de Mimizan 
(Landes), a fourni, outre les Foraminifères bien connus dans ce système en 
Aquitaine, une nouvelle espèce du genre Victoriella. 


Un forage exécuté récemment près de Mimizan par la Société 
nationale des Pétroles d'Aquitaine (S. N. P. A.), a recoupé une 
série tertiaire continue, allant du Miocène à l Éocène (moyen à 
inférieur). Les microfaunes, abondantes et bien conservées, ren- 
ferment, outre les genres habituels à l’Aquitaine, de nombreux 
spécimens appartenant au genre Victoriella CHapMan et CRESPIN, 
dont l’aspect très caractéristique et la localisation apparemment 
très étroite {ont un excellent fossile repère pour Ja stratigraphie 
de l'Oligocène. 

Ce genre, en général peu répandu, n'avait été signalé Jusqu'ici 
qu’en Australie (Victoriella plecte CHaApMAx), et aux Indes Néer- 
landaises (Carpenteria (Victoriella ?) conoidea RUTTEN). : 

Nous nous proposons, par ailleurs, de décrire ultérieurement des 
représentants, dégagés ou en sections, des genres voisins de Vic- 
toriella, Carpenteria et Rupertia, dont certains paraissent bien 
localisés au Lutétien supérieur. 

Ainsi, les genres assez mal représentés des Victorielhidés et 
Rupertiidés, leur rareté étant compensée dans une certaine mesure 
par leur aspect typique, paraissent prendre, du point de vue stra- 
tigraphique, un certain intérêt. 


Victoriella aquitanica n. sp. 
PL Ia. 


Descrrprion. — Test libre, calcaire, perforé, en forme de cône allongé. 
Enroulement trochospiralé à pas faiblement croissant. Une section normale à 
l'axe recoupe en général trois loges. Loges globuleuses croissant rapidement 
en taille au début, beaucoup moins vite dans les derniers stades. La surface 
du test est couverte de pustules (sauf dans les parties les plus récentes) et 
fortement perforée. Le premier caractère correspondant à la présence de: 


1. Note présentée à la séance du 24 janvier 1955. 
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piliers à l'intérieur du test, le second à une abondante perforation s'étendant 
sur toute l'épaisseur de ce dernier, et répartie dans l'intervalle et au contact 
des piliers. Chaque loge semble garder son individualité au contact de la 
précédente ou de celle sous-jacente, une section du test, à ce contact, laisse 
voir alors deux couches, limitant localement des espaces interloculaires. 

Chaque loge s'ouvre vers l’axe d’enroulement, déterminant un canal ver- 
tical, dont la paroi interne est formée par la paroi externe des loges. Un bour- 
relet se développe autour de l'ouverture de chaque loge, dans le canal central, 
déterminant des passages en fente, presque normaux à l’axe d’enroulement, 
répartis sur toute sa hauteur et dont la direction varie suivant l° enroulement. 

L'ouverture n’est que la modification d’une de ces fentes, par apport de 
matériel calcaire supplémentaire. Subcentrale, dans un plan perpendiculaire 
à l'axe d’enroulement, elle se trouve ainsi bordée d’un épais bourrelet de 
matériel calcaire. 

Dimexsroxs : longueur 1, 5 à 2 mm; largeur 1 à 1,2 mm. 


RarporTs ET DIFFÉRENCES. — Nous avons classé ce Foramini- 
fère dans le genre Victoriella Caapmax et CRESPIN en raison de ses 
affinités avec Carpenteria proteiformis sar. plecte Caapman 1922 
ou Victoriella plecie Caapman 1930 ; il en diffère cependant par 
son enroulement trochospiralé à pas faiblement croissant et sa 
forme toujours conique ; l’enroulement des premières loges n’est 
jamais spiralé comme chez Victoriella plecte CHAPMAN, mais tro- 
chospiralé. Ainsi, cette dernière disposition apparaît, dès les pre- 
imiers stades, et se maintient Jusqu'au stade final, donnant au 
test une structure régulière en cône généralement peu évasé, ou 
l’on peut distinguer au moins les 3 ou 4 dernières loges formées. 
Les loges croissent beaucoup plus rapidement dans les stades 
Jeunes des Vaictoriella aquitanica n. sp. qu’elles ne le font chez 
Victoriella plecte CHapman. 

Les sections de Victoriella aquitanica n. sp. semblent très voi- 
sines de celles de Carpenteria conoidea Rurien 1914, mais l’ab- 
sence de figuration d'individus entiers, pour cette dernière espèce, 
ne nous permet pas d’assimiler Victoriella aquitanica n. sp. à celle-ci. 


p 


LOCALISATION. — Victoriella aquitanica n. sp. a été trouvée à 
440 m de profondeur, dans un forage effectué par la S. N. P. A. 
près de Mimizan. 


STRATIGRAPHIE, — Vaictoriella aquitanica n. sp. semble localisée 
dans un niveau très réduit de l’Oligocène (Aquitanien probable- 
ment) où elle est accompagnée, en effet, par Operculina compla- 
nata DEFRANCE, et par une forme voisine de Carpenteria bulloides 
GazLoway et Heminway 1941. 

Type déposé : au centre de Documentation micropaléontolo- 


gique, Laboratoire de Géologie appliquée de la Faculté des Sciences 
de Paris, 
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>” EXPLICATION DE LA PLANCHE I a 


Victoriella aquitanicu n. sp. 


hr F1G. 1. — Vue latérale. 


À F1G. 2. — Vue de l'ouverture. 


F1G. 3. — Section transversale légèrement oblique sur l'axe d’enroulement, montrant 
le canal central. 


_  F1G. 4. — Section longitudinale montrant la paroi perforée des loges et les espaces 
interloculaires. 


FL 


à 28 septembre 1955. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), V. — 
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SUR LA PRÉSENCE DE SPIROCYCLINES 
DANS LE PORTLANDIEN DU BASSIN DE PARIS 


par Germaine Aurcuze rr Jean-Jacques Bizon:. 
PLANCHE I b. 


Sommaire. — Le genre Spirocyclina a été rencontré au cours de sondages 
dans la région parisienne. Il s’agit probablement de Spirocyclina infravalengt- 
niensis. La macrofaune et les Ostracodes accompagnants semblent indiquer un 
niveau portlandien. 


Au cours de sondages entrepris par le Gaz de France ? dans le 
bassin de Paris et exécutés par la Société nationale des Pétroles 
du Languedoc méditerranéen (S. N. P. L. M.), nous avons été 
amenés à étudier des formes de Lituolidés que nous avions primi- 
tivement rapprochées des Choffatelles. Après examen de quelques 
individus, M. W. Maync nous a aimablement indiqué que ces 
formes étaient très proches, sinon identiques au genre Spirocy- 
clina (lettre du 27 mars 1954). 

D’autres sondages entrepris ultérieurement ont permis d’acqué- 
rir un matériel assez abondant pour pratiquer des sections orien- 
tées (environ 50) dans les individus les mieux conservés. 

En premier lieu, nous donnerons ici une description des formes 
rencontrées. Ensuite, grâce à la macrofaune et aux Ostracodes 
associés, nous essaierons de replacer ce Foraminifère dans l’échelle 


stratigraphique. 


Les formes observées (une centaine) ont un test comprimé, planispiralé, 
complètement involute. Les formes À mesurent de 1 à 1,6 mm de diamètre 
pour une épaisseur moyenne de 0,4 mm. Les formes B, beaucoup plus rares, 
mesurent de 1,9 mm à 3,2 mm pour une épaisseur moyenne de 0,3 mm. Le 
diamètre moyen de la macrosphère est compris entre 0,09 et 0,14 mm. Chez 
quelques individus, particulièrement bien conservés, nous avons tenté d’ob- 
server les ouvertures : après immersion dans le xylol, il semble qu'il s'agisse 
de nombreux pores très fins disposés irrégulièrement à la périphérie de la 
dernière loge. 

De l'extérieur à l’intérieur, on peut observer successivement une couche 
alvéolaire sous-épidermique, puis une série de loges (20 à 25 chez les formes 
microsphériques et 18 à 20 chez les formes macrosphériques). Ces loges sont 


1. Note présentée à la séance du 7 février 1955. 
2. Nous tenons à remercier ici la direction du Gaz de France et celle de la S. N. P. L. M. 


d’avoir bien voulu nous permettre de publier cette note. 
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séparées par des cloisons formées de piliers lamellaires dont les ramifications 
donnent dans la partie la plus interne du test un réseau semi-labyrinthique 
dans lequel viennent se fixer des grains de quartz. 


Nos formes sont identiques à celles figurées par Schlumberger 
et Choffat [1904, pl. IX, fig. 5, 6, 7 seulement}, sous le nom de 
Spirocyclina choffati et par Jordan et Applin [1952] sous le 
nom de Anchispirocyclina henbesti. Nous avons pu examiner 
quelques topotypes de Spirocyclines des collections de M. Cuvil- 
lier ; il s'agissait de formes provenant du Portugal, plates avec un 
diamètre d’environ 5 mm, les dernières loges sont annulaires et 
l’ensemble est édifié avec un matériel arénacé beaucoup moins 
grossier que chez nos individus [Schlumberger et Choffat, 1904, 
pl. IX, fig. 1, 2, 3]. Le matériel étant trop rare, nous n'avons pu 
malheureusement y pratiquer de sections. Nous avons reçu égale- 
ment de Mrs E. R. Applin des fragments de carottes provenant 
de la Caroline du Sud, dans lesquels nous avons pu pratiquer des 
plaques minces. 

Dans l’état actuel de nos connaissances, nous rangerons provi- 
soirement nos individus dans l’espèce Spirocyclina infravalengi- 
niensis [Mayne, 1938 et 1952], différent de Sprrocyclina lusita- 
nica par l'absence de stade annulaire des dernières loges et un plus 
petit diamètre. 

Les sondages ont été effectués sur l’antichinal de Beynes (45 km 
SW de Paris). Après une série crétacée, le Jurassique supérieur 
est atteint aux environs de 500 m. Il s’agit d’un calcaire gréseux, 
lumachellique, plus ou moins glauconieux. On y trouve Pinna 
supra-jurensis D'ORB., Lucina portlandica Sow., Trigonia truncata 
AcG., Isocardia letteroni pe Lor., I. cf.cattaldina ne Lor., 1. cf. venusta 
DE Lor., Exogyra cf. nanna Sow. (bruntrutana Taurm.), Anomia 
suprajurensis Buv. !. Outre les Spirocyclines, on rencontre Pseu- 
docyclammina virguliana Kogcazin (t. r.) et des Ostracodes 
Macrodentina retirugata Jones var. 1 (a. f.), Cythereis serpentina 
ANDERSON (r.), Oligocythereis sp. (a. r.), Cytheridea sp. (f.), Cythe- 
relloidea sp. (t. r.) *. Parmi ces formes, Oligocythereis est un genre 
typiquement Jurassique et marin; celles de Macrodentina reti- 
rugata Jones et Cythereis serpentina ANDERSON, typiques du 
Purbeckien de Swindon, appartiennent à un faciès encore marin, 
mais avec de fortes influences d’eau douce. Il est intéressant de 
noter qu’à la diversité des faciès pétrographiques de ce Jurassique 


1. Détermination de Me Pimienta que nous tenons à remercier ici très vivement 
ainsi que M. Roger. 


2. Détermination de M. Grékofi que neus remercions également ici. 


VOTE 
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correspond une diversité dans les faunes d’Ostracodes, parmi les- 
quelles figurent des formes franchement marines et des formes 
plus estuariennes selon l'expression des anglo-saxons 1. 

En Espagne, dans la province de Santander, près de Ramalès, 
P. Rat [1954] a signalé récemment l’association Macrodentina 
retirugata, Spirocyclina infravalenginiensis « vers la limite entre 
le Jurassique et le Crétacé, soit assez haut dans le Portlandien, 
soit tout à fait au début du Valanginien ». Cet auteur ne présente 
pas d’objections à ce que nous considérions l’ensemble de la macro- 
faune et de la microfaune des sondages de Beynes comme Portlan- 
dien. Les couches de Ramalès seraient, à notre avis, d’aflfinités 
Jurassique plutôt que Crétacé inférieur. 
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1. On peut émettre l'hypothèse d’oscillations marines qui se trouverait d’ailleurs 
renforcée par la présence de Gastéropodes, Lamellibranches et Huitres. 


+ Mes en urnes “ ANQ ARE os du 4e a 
PCM F, (4), IV, p. 358-368, pl. IX-X, 


LÉGENDE DE LA PLANCHE I b 


Spirocyclines F bassin de Paris. 


1 : Vue externe (X 35) ; 2 : individu dont la surface érodée montre le réseau sous-épi- À 
dermique (X 35); 3 : section équatoriale de forme B (X 14); 4 : section équa- 
toriale de forme A (X 30); 5 : section axiale de forme B (X 20); 6 : section 
axiale de forme À (X 45). eg: 
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CUVILLIERINA EOCENICA, NOUVEAU GENRE 
ET NOUVELLE ESPÈCE DE} FORAMINIFÈRE 
DE L'\PRÉSIEN D'AQUITAINE 
par André Debourle 1. 
PLANCHE II. 
Sommaire. — L’Yprésien de Gan (Basses-Pyrénées) renferme, parmi une 


microfaune abondante, un genre de Foraminifère décrit jusqu'ici comme 
Laffitteina ou Elphidium ; l'examen détaillé de ces caractères externes (ouver- 
ture, en particulier) et internes, nous a amené à le distinguer des deux genres 
<ités ci-dessus, pour en faire le type de « Cuvillierina » n. g. 

Cette forme paraît constituer un repère intéressant dans les formations 
mésogéennes de l’Éocène inférieur, depuis le Liban jusqu’en Espagne. 


Les couches peu profondes, marneuses ou sableuses de l’Éocène 
inférieur, plus précisément de l’Yprésien de la région au $ de 
Pau (Gan, Lasseube) renferment, parmi une microfaune abon- 
dante et variée, un genre de Foraminifères d’aspect extérieur très 
typique, rendant sa reconnaissance extrêmement aisée. 

Cette forme a été décrite et figurée par Cuvillier et Szakall 
[1949, p. 92, pl. D fig. 21] comme Ælphidium sp. 1 ; Grimsdale 
11952, p. 232, pl. 22, fig. 3-11] comme Laffitteina vanbellen: ; Ruiz 
de Gaona et Colom 1950, p. 307 et 357, fig. 14, p. 407] comme 
Laffitteina vallensis et L. yarzar. 

L'examen d’un grand nombre de spécimens dégagés, en excel- 
lent état de conservation, nous permet de préciser les caractères 
de ce Foraminifère, en même temps qu’il nous amène à créer 
le nouveau genre Cuvillierina, dédié au Professeur Cuvillier, Direc- 
teur du Centre de Micropaléontologie de l’Université de Paris, 
dont on connaît les importants travaux sur les microfaunes et 


microfaciès d'Aquitaine. 


Famille : Nonionidae 
Cuvillierina nov. gen. 


Génoryre : Cuvillierina eocenica n. sp. 


Descriprion Du GENRE. — l'est libre, calcaire, planispiral bien que légère- 
ment dissymétrique, un peu plus comprimé d’un côté que de l’autre, plus 
particulièrement chez les grands spécimens. Ornementation très caractérisque, 


1. Note présentée à la séance du 24 janvier 1955. 
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constituée par un réseau de fines côtes calcaires formant, vers le centre du 
test, une réticulation assez serrée, à mailles irrégulières ; vers la périphérie, 
les mailles s'organisent en chevrons le plus souvent peu nets, bien marqués 
surtout chez les grands spécimens. Spire invisible sur la paroi externe du 
test, croissant rapidement, comme le montre la coupe équatoriale (PI. TI, 
fig. 13). Loges élevées, presque triangulaires ; 13-14 loges par tour. Ouverture 
en fente étroite, allongée dans le sens de la plus grande dimension de la face 
aperturale, et plus ou moins fortement arquée, accusant ainsi la légère dissy- 
métrie générale du test. Cloisons légèrement arquées vers l'arrière du test, 
formées de deux fines parois calcaires (PI. II, fig. 13), nettement séparées 
l’une de l’autre à la périphérie et au contact du tour précédent, ménageant 
ainsi des espaces sans communication avec les loges. Perforations des parois 
externes des loges nombreuses, serrées, d’un diamètre uniforme ; les cloisons 
et les arêtes constituant l’ornementation ne présentent aucune perforation. 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — Le test approximativement 
symétrique et planispiral rapproche Cuvillierina des Nonionidés, 
et son ornementation rappelle certains Elphidium ; toutefois l’ou- 
verture, bien particulière, l’éloigne complètement de ce dernier 
genre pour le rapprocher de Paranonion et Hydromylina. 

Par contre, le genre Cuvillierina est absolument distinct de 
Laffitteina dont il ne présente n1 la structure interne, n1 l’enroule- 
ment nummulitoïde, ni l’ouverture. Les loges sont bien plus 
nombreuses chez Laffitteina, jusqu'à 27 par tour [ Marie, 1945, 
p. 432]. Enfin le double système canaliculaire de Laffitteina 
n’existe pas chez Cuvillierina. Seule l’ornementation extérieure 
de Cuvillierina rappelle vaguement celle de Laffitteina, mais 1l 
s’agit, chez Cuvillierina, non d’orifice de pores, mais de lames 
en relief sur un test criblé de perforations minuscules. 

Nous rangerons done Cuvillierina dans la famille des Nonionidés 
telle que la décrit Cushman, au voisinage des genres Paranonion 
Loaus et Haas, et Hydromylina De Wirr Puvr. 


PosiTION STRATIGRAPHIQUE. — [L'intérêt du nouveau genre 
réside principalement dans une étroite localisation à l’Yprésien 
Bttoral, marnes plus ou moins sableuses, où il accompagne Num- 
mulites globulus-gueitardi, Assilina leymeriei et nombre de petits 
Foraminifères. 

Très fréquent à Gan (Tuilerie), Lasseube (chemin de Mon Repos), 
il se raréfie considérablement au N de Pau dans les formations 
traversées par les forages, accusant ainsi son caractère littoral. 

Il'est remarquable qu'il ait été signalé également dans l’Ypré- 
sien par Grimsdale en Irak du Nord et Syrie, par Ruiz de Gaona 
et Colom en Guipozcoa. 


Cuvillierina constitue done un excellent fossile caractéristique 


tu dl 
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des formations littorales de l’Yprésien, tant par sa répartition 


verticale très limitée que par la facilité avec laquelle on peut le 
déterminer. 


BIBLIOGRAPHIE 
Cuvirrier J. et Szakarz V. (1949). — Koraminifères d'Aquitaine. Paris, 
Publ. Sté nat. Pétroles Aquitaine. 
Grimspare T. F. (1952). — Cretaceous and Tertiary foraminifera from the 
Middle East. Bull. Brit. Mus., vol. 1, n° 8, p. 223-248, pl. 20 à 25. 
Marie, P. (1945). — Sur Laffitteina bibensis et Laffitteina monodi, nouveau 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE II 


Cuvillierina eocenica n. g., n. sp. 


F1G. 1 à 7. — Vues latérales de divers individus, montrant nettement l’ornementation 
en réseau au centre du test et en chevrons à la périphérie. 


Fic. 8 à 10. — Vues aperturales : l'ouverture, en fente allongée arquée, est nettement 
visible ; la partie ombrée, circulaire, dans le haut de la face aperturale cor- 
respond, non à une ouverture, mais à un simple enfoncement de la paroi (voir 
sur la coupe équatoriale). 


F1G. 11-12. — Coupes axiales : on distingue la structure planispirale du test, ainsi que 
la disposition des lamelles calcaires constituant l’ornementation. 

F1G. 13. — Coupe équatoriale, montrant les parois doubles, ainsi que les espaces ménagés 
au contact du teur précédent par le décollement des deux feuillets constituant 
les parois. 


- 
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DESCRIPTION DE QUELQUES BRYOZOAIRES DES CALCAIRES 
DE MONTAINVILLE ET DE ViIGNy (SEINE-ET-OIsE) 


par Pierre Balavoine 1. 
PLANCHES III ET IV. 


Sommaire. — Dans cette note sont décrits des Bryozoaires provenant 
du niveau à Hercoglossa danica de Vigny (Seine-et-Oise) : Onychocella sp., 
Steraechmella vignyensis nov. sp., Tricephalopora cerebus LANG, Andriopora 
sp, Trypostega flabellata nov. sp. et des échantillons des « Calcaires infé- 
rieurs » de Montainville (Seine-et-Oise) : Membraniporidra montainvillensis 
nov. sp., Onychocella camerata v. H4G., € Berenicea » sp. 


Les Bryozoaires des calcaires situés à la base de l’Éocène, n’ont 
Jamais été étudiés. Graves [1847] signale un certain nombre d’es- 
pèces du « Caleaire crétacé jaune » de Laversines. Cayeux [1916] 
en a observé des débris dans les lames minces du « Calcaire pisoli- 
thique » de Sèvres (Seine-et-Oise). Cette chservation a été reprise 
sans commentaire par M. Soyer [1943, p. 89]. 

J’ai écarté des formes libres pouvant être remaniées et dont 
l'attribution stratigraphique pourrait être contestée, La meilleure 
solution consiste à récolter les formes encroûtantes ayant vécu 
in situ et ne permettant aucun doute sur leur origine. 

En raison de leur excellent état de conservation, ces spécimens 
peuvent être étudiés utilement. 

Les échantillons décrits se composent de deux lots : l’un pro- 
venant de Montainville (Seine-et-Oise) sans indication du niveau 
exact conservé, dans les collections du Laboratoire de Géologie 
du Muséum ; l’autre recueilli par moi-même en place, dans les 
couches à Hercoglossa danica, à Vigny (Seine-et-Oise). 


Description des genres et espèces *. 


Genre Membraniporidra Canu ET Bassrer 1917 


Génoryre : M. porrecta CANu et Basszer 1917. 
RÉPARTITION GÉOLOGIQUE : Crétacé-Actuel. 


1. Note présentée à la séance du 24 janvier 1955. 
2, La classification suivie est celle de Bassler [1953]. 
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Membraniporidra montainwillensis n. sp. 
PI. LIL, fig. 1 et 2. 


DescriPrion. — Zoarium unilamellaire, encroûtant un substratum cal- 
caire. Zoécies grandes, assez profondes ; cadre hexagonal mince et légèrement 
saillant, adjacent à chaque zoécie ; celles-ci sont très régulières et disposées 
en quinconce. Opésie subcirculaire, très grande, concave vers l'intérieur, 
finement crénelée ; grande septule distale bien visible sur la photographie, 
et deux septules latérales. 

MESURES MICROMÉTRIQUES. — Zoécies : long : 0,80 ; larg. 0,70 mm. — 
Opésie : long : 0,60 ; larg. : 0,55 mm. 


ArriniTÉs. — Cette espèce se rapproche beaucoup de M. trig- 
gemma C. et B. 1920 du Jacksonien (Lutétien) des États-Unis, 
mais celle-ci est plus petite : zoécies : 0,60-0,55 contre 0,70-0,80, 
et son opésie moins profonde. 

LocariTé. — Montainville. Calcaires inférieurs. Trois exem- 
plaires (coll. Laboratoire de Géologie du Muséum). 


Genre : Onychocella Jurrrex 1881 


Génorvpre : Cellepora angulosa Reuss 1847. 
RÉPARTITION GÉOLOGIQUE : Bathomien-Actuel. 


Onychocella camerata v. H4ac. 1851. 
PI. II, fig. 3 à 6. 


Cellepora camerata v. HAG. [1851, p. 95, pl. XI, fig. 9, 5]. 
Onychocella camerata VorGt [1930, p. 453, pl. 15, fig. 8, 10]. 


Descriprion. — Zoarium encroûtant un substratum calcaire. Zoécies très 
grandes, hexagonales, distinctes, adjacentes à chacune d'elles, plus longues 
que larges. Cryptocyste finement granuleux chez les zoécies bien conservées, 
plus grand que l’opésie. Opésie quadrangulaire avec un bord proximal coneave 
et deux échancrures opésiulaires. Ovicelle endozoéciale bien visible. Onycho- 
cellaire grand, falciforme, acuminé, plus grand que la zoécie, avec une opésie 
elliptique. Il ÿ a environ six zoécies pour un onychocellaire. 

MESURES MICROMÉTRIQUES. — Zoécies : long. : 0,70-90 mm, larg. : 0,50- 
60 mm. Opésie {avec opésiules) : haut. : 0,10-0,15 mm, larg. : 0,20-0,30 mm. 
Onyÿchocellaire : long. : 0,90-1,10 mm, larg. : 0,30-0,40. Opésie de l’onycho- 
cellaire : long. : 0,30, larg. : 0,20 mm. 


Elle est connue du Maestrichtien de Maestricht, où l’on 
trouve plusieurs espèces de grande taille appartenant à cette famille. 

Celle-ci est représentée par un zoarium mesurant 60 mm sur 
35 mm et une autre colonie de 17 mm sur 10 mm dont quelques 
zoécies sont figurées sous fort grossissement dans la planche. 

Locariré. — Montainville. Caleaires inférieurs. Deux colonies 
(collection du Laboratoire de Géologie du Muséum). 
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Onychocella sp. 


Un fragment de zoarium eneroûtant dont l’état de conservation 
ne permet pas de détermination spécifique. 

LocariTÉ. — Vigny. Couches à Hercoglossa danica (ma collec- 
tion). 


Genre : Steraechmelia Lacaars 1952 
(— Gargantua Jurrren 1889) 


GÉNOTYrE : Steraechmella buski LaGaars 1952 (— Membra- 
ripora bidens Busk, non vox Hacenow 1851). 
RÉPARTITION GÉOLOGIQUE : Crétacé-Actuel. 


Steraechmella vignyensis n. sp. 
PI EV- De 6 ett7ret textes. l'A; 


DESCRIPTION. — Zoarium encroûtant les Lithothamnium. Zoécies dis- 
tinctes, subeirculaires, avec cadre épais saiïllant, circulaire ; cryptocyste con- 
cave lisse, avec bord distal convexe ; opésie transverse, avec échancrures 
opésiulaires très petites, difficilement observables. 

MESURES MICROMÉTRIQUES. — Zoécies : long. : 0,30 mm, larg. : 0,25-35 mm. 
Opésie : 0,10-0,12 mm sur 0,05-0,08 mm. 


F1G. 1. 
A : Steraechmella vignyensis nov. sp., x 40.— B: Andriopora sp. (?), x 30. 
ArrinirÉs. — Cette espèce se rapproche de S. parvicella Voicr 


1924. Elle en diffère par ses plus petites dimensions micrométriques, 
long. : 0,25 contre 0,30 mm pour vignyensts. 
S, parvicella a été recueilli dans le « Danien » de Faxe et de Ges- 


chiebe [Voigt, 1930). | 
Locaziré. — Vigny. Couches à Hercoglossa danica (ma collec- 
tion, deux fragments de colonies). 
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Genre : Andriopora Lane 1916: 


Génorvyee : Andriopora homunculus Lane 1916. 
RÉEARTITION GÉOLOGIQUE : Crétacé. 


Andriopora (?) sp. 
Text.-fig. 1 B. 


Je rapporte dubitativement au genre Andriopora des zoécies: 
appartenant à une colonie encroûtante. 

J'ai pu observer deux zoécies dans un état de conservation assez satisfai— 
sant. Les zoécies sont allongées, très convexes, avec frontale cribrimorphe. 
Apertura petite, épaisse, semi-circulaire, avec un bord inférieur droit ; 
5 épines ; grandes caudæ. 


Remarques, — Les spécimens, très petits, appartiennent aw 
groupe des formes sans aviculaires. À toutes fins utiles, je donne- 
une figure et les mesures micrométriques que j'ai pu y relever. 
Zoëécies : long. : 0,40-0,45, larg. : 0,30 mm. Genre connu du « Danien»- 
de Faxe. | 

LocaLiTÉ. — Vigny. Couches à Hercoglossa danica. Une seule- 
colonie (ma collection). 


Genre : Tricephalopora Laxe 1916 


GÉNoTYPE : Cribrilina triceps Marsson 1887. 
RÉPARTITION GÉOLOGIQUE : Crétacé. 


Tricephalopora cerebus Lane 1916. 
PL IV, fig. 4. 


Tricephalopora cerebus LANG [1916, p. 87-89]. 

Tricephalopora cerebus LANG [1919, p. 106, fig. 19]. 

Tricephalopora cerebus LANG [1922, p. 86-89, fig. 24-25, pl. I, fig. 9]. 
Tricephalopora cerebus VorGr [1930, p. 507, pl. 29, fig. 21]. 


DESCRIPTION. — Zoarium encroûtant ; zoécies distinctes, convexes, allon— 
gées, disposées irrégulièrement, frontale (péricyste) lisse ; aperture saillante.. 
subcirculaire ; aviculaires pointus, aperturaux ; perforation frontale ronde, 
allongée quelquefois transversalement. 

MESURES MICROMÉTRIQUES. — Zoécies : long. : 0,55 mm, larg. : 0,28-- 
0,30 mm. — Aperturæ circulaires : 0,10-0,12 mm. 

Les mesures micrométriques données par Lang sont : long : 0,55 sur 0,27 
mm. La colonie figurée par Voigt [1930] est plus grande : long. : 0, 70-0,80 mm. 


Locariré. — Vigny. Couches à Hercoglossa danica. Espèce: 
connue du « Danien » de Faxe (ma collection). Une seule colonie. 
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Genre : Trypostega Levinsen 1908 


GÉNOTYPE : Lepralia venusta Norman 1864. 
RÉPARTITION GÉOLOGIQUE : Éocène-Actuel. 


Trypostega flabellata nov. sp. 
PI. IV, fig. 1 à 3. 


Descripriox. — Zoarium encroûtant les Lithothamnium. Zoécies disposées 
en quinconces irréguliers, de manière flabelliforme, distinctes, ovales, quelque- 
fois subquadrangulaires, bombées. Frontale lisse. Apertura formée d’un anter 
semi-lunaire, et d'un poster formant une large rimule. Ovicelle hyperstomiale, 
allongée, bombée, lisse. Zoéciules petits, circulaires, saillants, perforés par 
un très petit orifice. 


MESURES MICROMÉTRIQUES. — Zoécies : long. 0,60-0,70 mm, larg. : 0,40- 
0,60 mm. — Apertura (dim. int.) : 0,10-0,12 mm. 
AFFINITÉS. — L'espèce la plus voisine est T. inornata GaBs 


et Horx de l’Éccène des États-Unis, qui est plus petite et d'aspect 
pyriforme. 

LocaziTÉ. — Vigny. Couches à Hercoglossa danica. Type, le 
spécimen figuré. Plusieurs colonies et fragments de colonies encroû- 
tant les Lithothamnium (ma collection). 


Genre : Berenicea Lamouroux 1821 


GÉNOTYPE : Berenicea diluviana Lamx 1821. 
RÉPARTITION GÉOLOGIQUE : Ordovicien-Actuel. 


« Berenicea » sp. 
PI. IV, fig. 5. 


En examinant un fragment de zoarium de Berenicea encroû- 
tant Onychocella camerata v. HaG., j'ai pu constater qu'il se rap- 
prochait beaucoup de certaines formes que j'ai récoltées dans le 
Lutétien de Fontenay-Saint-Père (Seine-et-Oise). Le matériel est 
insuflisant pour effectuer une détermination spécifique. 

MESURES MICROMÉTRIQUES RELEVÉES. — Tubes : long. : 0,40 mm, larg. : 
0,10-0,12 mm, diamètre de l'ouverture : 0,08 mm, distance entre les tubes 
dans les sens transversal et longitudinal : 0,10-0,30 mm. 


Locaziré. — Montainville. Calcaires inférieurs. Un seul frag- 
ment encroûtant la grande colonie d’Onychocella camerata v. Hac. 
(coll. Laboratoire de Géologie du Muséum). 
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EXPLICATION DES PLANCHES III ET IV 


PLANCHE III. 


F1G. 1-2. — Membraniporidra montainvillensis nov. sp. 
1 : zoarium entier, X 4 ; 2 : portion de la même colonie, x 10. 
F1G. 3 à 6. — Onychocella camerata v. HaG. 


3 : détail des zoécies, X 20 ; 4 : même colonie, avec onychocellaires orientés 
à droite et à gauche, X 5 ; 5 : portion d’un grand zoarium, X 2; 6 : surface 
du même, plus grossi, zoécies légèrement usées, de forme hexagonale, X 3. 


PLANCHE IV. 


F1G. 1 à 3. — Trypostega flabellata nov. sp. 
1: zoarium entier, coloré au bleu de méthylène, X 4; 2 : zoécies, même 
colonie, apertura et ovicelles, X 20 ; 3 : portion grossie d’une partie du zoarium 
de la figure 1, X 10. 


F1G. 4. — Tricephalopora cerebus LANG, X 15. 
F1G. 5. — Berenica sp., X 10. 
F1G. 6-7. — Steraechmella vignyensis nov. sp. 


6 : fragment d’un zoarium, X 40 ; 7 : le même, vu d'ensemble, X 20. 


Se 
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PRÉCISIONS NOUVELLES SUR LES ÉCAILLES 
DE LA COUVERTURE DU MASSIF D'AMBIN 
PAR Jean Goguel:. 
Sommaire. — Après quelques précisions complémentaires sur le lambeau 


de Gran Scala, qui appartient à la couverture mésozoïque du massif d'Ambin 
(Savoie et Italie), on décrit le complexe d’écailles de calcaire triasique, avec 
un affleurement de Lias, qui borde le massif au SW, et on montre qu'elles 
ont dû être entraînées sur une longue distance, par-dessus le massif déjà 
érodé, à la base de la nappe des Schistes lustrés. 


Dans une note préliminaire, consacrée à la structure du massif 
d’Ambin et de ses enveloppes, nous avons souligné l'existence, sur 
la bordure nord-ouest du massif, et dans les quelques lambeaux 
conservés d’un synclinal médian, de la couverture mésozoïque 
autochtone, restée en contact normal avec le socle de Paléozoïque 
métamorphique. Avec F. Ellenberger, nous avons décrit la série 
sédimentaire (Trias, Lias, Malm, Crétacé, Flysch), conservée en un 
point privilégié de cette couverture au vallon de Carlina ?. 

Je me propose d’apporter ici à ces premières publications 
quelques compléments, qui concerneront uniquement certains 
lambeaux qui doivent être rattachés à cette couverture, mais qui 
occupent des positions tectoniques anormales. 


Encore que ces compléments concernent surtout les écailles de 
Gran Scala, et celles qui s’accumulent le long de la lisière ouest, 
au S de la frontière, il est utile de rappeler brièvement la position 
et la nature des autres écailles. 


Sur la lisière sud du massif, une série de lambeaux de calcaires triasiques, 
le long de la rive droite de la Doire sont directement en contact avec le socle, 
sans interposition de quartzites. 

Dans l’intérieur du massif, il en est de même pour l’arête Clopaca-Quatre 
Dents, où le calcaire triasique est surmonté par un petit témoin de Schistes 


lustrés. 


1. Note présentée à la séance du 7 février 1955. 

2, GoGuEzL J. et LAFFITTE P. (1952) : Observations préliminaires sur le massif d’Am- 
bin. B. S. G.F. (6), II, p. 575.— ELLENBERGER F.et GoGuEL J. (1952) : La série méso- 
zoïque de la couverture du massif d’Ambin. C. R. somm. S. G. F., p. 262. 

29 septembre 1955. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), V. — 5 
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Le massif Nible-Ferrand comporte, posé sur le socle permo-houiller, une- 
masse de Schistes lustrés, dans laquelle la coupe de l’arête nord de la Nible.. 
par exemple, permet de reconnaître plusieurs intercalations très minces de- 
quartzite étiré (dé l’ordre du mètre), directement accolées à des roches vertes, 
et plus rarement, à des cargneules. Ces différentes bandes dessinent de grands. 
replis, visibles en particulier dans les parois qui 
dominent le glacier Agnel, et qui forment l'E 
de ce petit massif, dont l'W paraît au contraire- 
constitué exclusivement par des Schistes lus- 
trés. Le contact de base est caché par les gla- 


gneules, tantôt, emballées dans celles-ci, une- 
zone de broyage, avec blocs étirés de calcaires 
et de roches vertes ; au S, on y trouve plutôt. 
de minces lames de calcaires et de quartzites. 
Il ne semble cependant pas que ces quart- 
zites puissent être considérées comme consti— 
tuant la couverture normale du massif : la 
quartzites, très lités en bancs Coupe de détail de la fig. 4 visible dans un 
minces, décrivent un repli, avee ravin de la paroi sud du Ferrand, est assez 
des calcaires dans le cœur. caractéristique à ce point de vue. On peut ad- 
L’ensemble repose sur le sccle mettre que le paquet de Schistes lustrés qui 
permo-houiller, dont les quart- constitue cette crête a été plissé sur lui-même 
zites ne constituent évidem- Avec les écailles de quartzites, ou parfois de- 
ment pas la couverture nor- Ê : Né ae 4 D 
rs cargneules, qui avaient été entraînées à sa base, 
au contact des roches vertes. D’autres écailles, 
comportant calcaires et quartzite, et sur— 
tout des produits de broyage tectonique, sont restées le long du contact des 
Schistes lustrés avec le socle permo-houiller. 
La lisière est du massif, en dehors des écailles de Gran Scala sur lesquelles 
nous allons revenir ne montre guère que des cargneules, entre le socle permo— 
houiller et les Schistes lustrés, sauf à la Pte Mulatera (fig. 2}. Ce sommet est. 


F1G: 1: — Coupe de détail, 
dans unravin au $S de la Nible. 
Sous les Schistes lustrés, des 


NW ToassaRianca p° Mulatera 


F1G. 2. — Coupe de détail de Ia Punta Mulatera. Les lames de caleaire (c) et quartzites: 
(q) triasiques sont si discontinues que des coupes voisines seraient complètement diffé-- 
rentes. s : Schistes lustrés, g : cargneules, 5 : roche verte, rh : socle permo-houiller. 


constitué par un complexe de bancs verticaux, reposant par leur tranche- 
sur le socle permo-houiller, avec interposition de cargneules. Quartzites et 
calcaires y alternent d’une manière capricieuse ainsi que des bandes de Schistes 
lustrés. L'ensemble borde une masse de Schistes lustrés, avec interpositiom 


ciers au N ; à l'E, il montre, tantôt des car-—. 
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de cargneules seulement : il s’agit visiblement d’un copeau, formé d'éléments 


de la couverture, raclés et poussés en avant par la masse des Schistes lustrés 
chevauchants. 


Le lambeau de Gran Scala a été visité au cours de la Réunion 
extraordinaire de la Société géologique en septembre 1954. Je 
n ai rien à changer à l'interprétation stratigraphique des horizons 
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F1G. 3. — Carte géologique de la région de Gran Scala. 


A : éboulis et alluvions ; CR : série de Corne-Rousse, chevauchante (on n’a pas distingué 
les cargneules, quartzites, etc. qui existent parfois à sa base) ; e : Flysch ; c : marbre 
phylliteux ; j : brèches marmoréennes du Malm ; 1 : schistes noirs et brèches du Lias ; 
te : calcaires triasiques ; tq : quartzites ; rh : socle permo-houiller (laissé en blanc). 


qui le constituent, donnée dans la première note. Mais les autres 
lambeaux existants dans le voisinage (au nombre de cinq) sont 


tous constitués par un calcaire à patine claire, parfois dolomitique, 
22 


qui peut être attribué sans hésitation au Trias (fig. 3). 

Le premier est traversé par la route inférieure [ancien chemin de fer) à 
VE du lambeau principal. Il est formé de bancs très typiques, fortement 
redressés et plaqués contre le « gneiss » (sur la fig. 8 de 1952, il est indiqué 
inexactement avec les hachures réservées au Malm). Le deuxième lambeau 
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(omis sur cette figure) est un très petit synclinal, situé dans l'axe du ravin, 
en dessous du pont de la route supérieure. Le troisième (également figuré 
en Malm sur la fig. 8 de 1952), est situé un peu plus haut, et dessine un syn- 
clinal peu accusé, plongeant au N ; dans le cœur de ce synclinal, on retrouve 
des brèches et schistes noirs, analogues à ceux attribués au Lias dans le lam- 
beau principal. On retrouve encore, vers la cote 2 250, un petit lambeau qui 
ne comporte guère qu’une dalle calcaire reposant sur le gneiss. Le dernier lam- 
beäu est le plus étendu (cotes 2 310 à 2 480) ; il disparaît au N sous le chevau- 
chement de la série de Corne Rousse. Sauf en un point de son bord sud, où 
il m'a semblé reconnaître une faible épaisseur de quartzite broyé, ce lambeau 
de calcaire triasique repose comme les autres, directement sur le gneiss. 


Les différents lambeaux qui viennent d’être énumérés sont 
conservés à la faveur d’ondulations synclinales de la surface des 
gneiss, sur laquelle ils reposent, mais il s’agit d’ondulations peu 
accusées. Ils ne sont nullement pincés. 

Ajoutons enfin que si, dans le lambeau principal, on voit en 
général les schistes du Lias reposer directement sur le Permo- 
Houiller, le contact étant d’ailleurs défiguré par le métamorphisme, 
il subsiste cependant dans le contact un témoin de calcaire tria- 
sique, de l’ordre du mètre cube, Juste au-dessus de la route infé- 
rieure. 

Il ne paraît done pas possible d'imaginer une transgression du 
Lias sur une zone du socle où le Trias aurait été érodé, alors que le 
calcaire triasique subsisterait à quelques mètres de là, et que les 
quartzites manqueraient partout, sous ces calcaires : 1l faut con- 
ciure que ces lambeaux reposent tous en contact anormal sur le 
socle permo-houiller (et, semble-t-il, sur une partie assez profon- 
dément érodée de celui-ci). 


Alors que, sur la lisière ouest du massif d’Ambin, la couverture 
des quartzites triasiques, reposant normalement sur le socle permo- 
carbonifère, est conservée au N, jusqu’à la frontière, elle manque 
au 5 de celle-ci, pour ne réapparaître qu'aux abords de la Doire, 
sur la rive gauche de laquelle, en face d’Oulx, les quartzites, attei- 
gnant 50 m d’épaisseur, sont surmontés directement par la masse 
des gypses triasiques de la base des Schistes lustrés. Sur les huit 
kilomètres où manquent les quartzites, entre le Rognon d’Etache 
et la Doire, on trouve, entre le socle permo-houiller et la masse 
des Schistes lustrés, un complexe d’écailles, essentiellement for- 
mées de calcaire triasique, mais avec du Lias en un point, sur 
lequel nous allons donner quelques détails. 

La fig. 4 représente une vue perspective, prise dans le sens du 
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plongement des couches, et sur laquelle on pourra suivre l’'énumé- 
ration de ces écailles, qui constituent la ligne de crête allant du 
Mont-Séguret à la pointe Sommeiller, en passant par le Vallo- 
netto, et ses contreforts. 

Ces écailles, parfois empilées les unes par-dessus les autres, sont 
souvent séparées par des coussinets de Schistes lustrés, mais par- 
fois aussi par des zones de broyages qui ne peuvent être bien étu- 
diées que lorsqu'elles sont traversées par des crêtes, et où l’on 
observe alors l'alternance, parfois de mètre en mètre, d’esquilles 
de calcaires, de schistes, de quartzites, épaisses parfois de quelques 
décimètres seulement, et qui, suivant leur allongement, dispa- 
raissent en quelques mètres. Relativement peu résistantes à l’éro- 
sion, ces zones de broyage sont, en dehors des crêtes, généralement 
déprimées et couvertes d’éboulis et de moraines, et l’on ne peut 
que soupçonner leur existence en quelques points. 

C’est essentiellement en suivant les masses calcaires, qui déter- 
minent généralement des reliefs accusés, que l’on peut essayer 
d’individualiser les différentes écailles. Nous allons les énumérer 
ci-après, du N aus. 


Sur la frontière, l'anticlinal du Rognon d'Etache, et le synclinal du col 
Sommeiller montrent encore la couverture normale du massif, avec la série 
continue des quartzites et des calcaires. Au synclinal succède, vers le S, un 
anticlhinal peu accusé, dessiné par la surface du Permo-Houiller métamorphique, 
lequel constitue la pointe Sommeiller. L’axe de cet anticlinal plonge forte- 
ment vers l’W, comme toute la surface du socle. On retrouve encore, dans 
le haut vallon du torrent de Rochemolles, un affleurement de quartzite, émer- 
geant au milieu des moraines : c’est le dernier que l’on puisse supposer en 
place. 

Au S de la pointe Sommeiller s'étend le vaste plateau Galambra quasi- 
horizontal, à une altitude de l’ordre de 3 000 m, où ne subsistent plus que 
des restes de glaciers beaucoup plus réduits que ne l’indique la carte italienne 
au 25 000€, dressée sur photos de 1934. Ce plateau est couvert d’alluvions et 
de matériaux morainiques (formant de beaux sols polygonaux, certainement 
récents), sous lesquels il est impossible de reconstituer la disposition des roches 
en place, si bien qu'il cache les relations entre les écailles que l’on suit dans 
les crêtes qui viennent y aboutir. 

Cependant, au N, au pied du Sommeiller, on reconnaît une butte calcaire, 
qui paraît reposer directement sur le socle. Au voisinage, le long de la bordure 
occidentale du plateau, on trouve des accumulations de quartzites fragmentés, 
qui marquent l'extrémité d'une écaille que l’on suit au pied nord de la crête 
de Galambra, sur la rive gauche du glacier des Fourneaux (fig. 5). On voit là, 
sous des Schistes lustrés, une série assez continue comportant de haut en bas : 
cargneules, calcaires blancs massifs, quartzites, puis une roche sombre, 
schisteuse, qui se révèle au microscope être un quartzite très chloriteux, 
avec albite secondaire dans les zones de broyage. Là où le glacier laisse aper- 
cevoir la base de cette assise, on retrouve quelques mètres de quartzites 
reposant sur des calcaires massifs : il semble donc que nous ayons affaire à 
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un anticlinal couché, formant une écaille indépendante du socle. Mais les 
<harnières ne sont pas visibles et, cette unité n'affleurant pas en dehors de 
<e versant, sa structure est difficile à préciser. 

Au-dessus des Schistes lustrés qui la surmontent, on trouve une série 

‘écailles calcaires, plongeant vers le S. La principale constitue l’arête même 
de la crête de Galambra, et la partie supérieure du versant sud. Elle est divi- 
sée en deux par une mince passée de Schistes lustrés. À son extrémité est 
«lle s'enveloppe complètement dans les Schistes lustrés ; au-delà, la crête 
montre une zone de broyage, avec de minces esquilles discontinues de quart- 
zites, de calcaires, de schistes et de cargneules, jusqu'au col de Valfredda. 
Une autre écaille calcaire, toujours plongeante au S, forme la crête au-delà 
-du col ; les calcaires, gris et roses, y sont recouverts par une lame de cargneule ; 
au N, cette écaille se prolonge peut-être par la série de calcaires et cargneules 
que traverse en cluse le torrent de Rochemolles. Au S, son prolongement 
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F1G. 5. — Coupe par le Vallonetto et la crête Galambra ; à l’arrière plan, prolonge- 


ment de l’écaille anticlinale du pied nord de la crête Galambra (mal visible sur la fig. 4). 
sl : Schistes lustrés ; çc : calcaire ; q : quartzites ; rh : permo-heuiller. 


disparaît sous les éboulis, descendant de la grande masse des Schistes lustrés 
qui la surmonte. 

Il n’est donc pas possible de dire si il faut raccorder cette écaille avec une 
dalle calcaire peu épaisse, toujours à plongement sud, qui apparaît au milieu 
de Schistes lustrés sur la rive droite du torrent de Valiredda, et qui, structura- 
lement, est supérieure à l’écaille de l’arête de Galambra. 

Les écailles de la crête Galambra-Valfredda plongent au $S. Sur l’autre bord 
-de la haute vallée de Valfredda, la cime de Vallonetto montre des bancs cal- 
aires plongeant en sens inverse, vers le N ; il y a donc, dans l’ensemble, un 
synclinal E-W dessiné par le système des écailles, mais il ne semble pas 
-que l’on puisse identifier l’une à l’autre les écailles affleurant de part et 
d'autre ; en tout cas, on ne les voit pas se raccorder à l'E, toutes les écailles 
paraissant s'arrêter brusquement de ce côté. 

Le sommet du Vallonetto présente une allure déchiquetée, les bancs cal- 
“caires étant presque verticaux ; une petite intercalation de quartzite, au 
milieu des calcaires, conduit à y distinguer deux écailles superposées. On 
æetrouve d’ailleurs de petits lambeaux de quartzite de part et d'autre. 

Les écailles du Vallonetto n'arrivent pas jusqu’au socle permo-carbonifère. 
Elles en sont séparées par une grande barre de calcaires et cargneules tria- 
siques, plongeant régulièrement vers l'W, que l’on suit depuis le col de l’Ar- 
ægentera jusqu'au plateau de Galambra. Le chemin du col de l’Argentera, au 
NE de celui-ci, longe sur une centaine de mètres le contact anormal lui-même, 
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et permet d'observer d'une manière saisissante la surface de cisaillement sub- 
horizontale par laquelle le calcaire repose sur les schistes sériciteux du Per- 
mien (?). 

L'écaille de l’'Argentera est surmontée par des Schistes lustrés, qui, par 
places, montent sur son versant ouest jusqu’à la crête, et dont le prolonge- 
ment sépare cette écaille de celles du Vallonetto. 

Au S du col de l’Argentera, le Mont Séguret est formé également par une 
épaisse masse de calcaires triasiques, de teinte claire. Le sommet du Mont 
Pramon au S, formé également de calcaires, avec des quartzites réapparais- 
sant vers le S à la partie supérieure du socle, en représente le prolongement, 
décroché par une faille. Mais l’écaille du Mont Séguret ne prolonge pas celle 
de l’Argentera dont il vient d’être question : l’arête qui va du Mont Séguret 
au col de l’Argentera donne une coupe caractéristique de zone de broyage. 
L'écaille du Mont Séguret affleure largement à l'W de ce sommet, déterminant 
un vaste plateau à caractère karstique. Du gypse affleure immédiatement 
à l'W du sommet, apparemment en position synclinale, et sans doute aussi 


NW 2855 dl SF 


F1G. 6. — Coupe de la cote 2 855 au fond de la vallée de Valfredda, montrant la posi- 
tion du Lias 1 (schistes et brèches polygéniques), sur le calcaire triasique te. tg : gypse ; 
tq : quartzite. 


dans le versant est, inacessible. Vers l’W, cette écaille calcaire plonge sous 
les Schistes lustrés, avec interposition d’une mince bande de cargneules. 

Ces schistes lustrés sont, vers le S, en continuité avec le reste de cette forma- 
tion. Mais, vers le N, ils sont surmontés par une autre écaille, formant la 
crête aux alentours du point 2 855, et qui, vers l'E et le NE, surmonte nette- 
ment les Schistes lustrés sous lesquels plonge l’écaille du Mont Séguret ; au 
SW, l’arête permet d'observer une charnière très nette, soulignée par une bande 
de quartzite, et qui fait repasser par-dessus l’écaille des Schistes lustrés en 
continuité avec ceux situés dessous. Le pendage général étant vers l’W, cette 
écaille occupe une assez grande étendue sur le versant qui constitue la rive 
gauche du torrent de Valfredda, et paraît, avec quelques replis peu clairs, 
descendre jusqu’au Rocher Rond, au fond de la vallée (fig. 6). 

On pourrait songer à voir dans cette écaille 2 855 un prolongement de celles 
du Vallonetto, puisque toutes deux surmontent les mêmes Schistes lustrés ; 
le raccordement pourrait se faire par le fond de la vallée de Valfredda, et 
être plus ou moins caché par des éboulis ou des alluvions. Toutefois cette 
interprétation me paraît peu vraisemblable, les calcaires triasiques de part 
et d'autre paraissant assez différents. Là où on pourrait attendre le raccorde- 
ment, on observe dans le lit du ruisseau, au NE du Rocher Rond, une zone de 
broyage caractéristique. 


Le principal intérêt de l’écaille 2855 est de comporter autour 
de son point culminant, un complexe de schistes et de brèches, 
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épais de 20 à 30 m au total, et qui doit être rapporté au Lias : 
la série commence par des schistes et calcaires noirs, les schistes 
étant parfois luisants et d'aspect ardoisier. Ils sont surmontés 
par des brèches polygéniques en gros bancs alternant encore avec 
des lits schisteux. Surtout vers leur partie supérieure, ces brèches 
sont silicifiées, suivant des lits discontinus que l’on pourrait 
parfois prendre pour des éléments siliceux étirés dans la brèche. 
L'analogie avec les brèches polygéniques du Lias de Carlina ne 
laisse aucun doute quant à l'interprétation stratigraphique. Il 
n’a pas été possible de distinguer, à la base, de couches qui puissent 
être rapportées à l’'Infralias. Avec Carlina et Gran Scala, ce point 
est donc le troisième où le Lias soit connu dans la couverture du 
massif d’Ambin ; mais ici, le caractère allochtone de l’écaille à 
laquelle il appartient ne saurait faire aucun doute. 


Il nous reste à mentionner une dernière écaille de calcaire triasique : autour 
et en amont des granges de Valfredda, le torrent éventre un anticlinal de 
calcaire, avec des traces de cargneules sur son pourtour, qui émerge de sous 
les Schistes lustrés. L'interprétation la plus simple est d’y voir un prolonge- 
ment de l’écaille du Mont Séguret, passant en tunnel sous l’arête de Schistes 
lustrés, mais la discontinuité des écailles, là où elles sont bien visibles, est 
telle qu'il peut aussi bien s’agir de deux unités distinctes. 


D'une écaille à l’autre, les caractères lithologiques des calcaires 
varient assez notablement, si bien que nous avons longuement 
hésité avant de les rapporter tous au Trias. Mais la manière dont, 
par place, ces différents faciès sont associés, ne laisse pas place 
au doute. 

Le type le plus normal est celui des calcaires gris plus ou moins 
clairs, en gros bancs, devenant par place un peu dolomitiques, 
particulièrement développés dans l’écaille du Mont Séguret. Dans 
l’écaille du col de l’Argentera, ils passent à des cargneules, roches 
qui, en d’autres points, peuvent être difficiles à séparer de celles 
qui appartiennent au Trias gypseux entraîné à la base des Schistes 
lustrés. 

Dans les écailles du Vallonetto, et en quelques autres points 
(écaille Galambra-Valfredda, par exemple), ces calcaires passent 
plus ou moins progressivement à des calcaires rosés, cristallins, 
présentant une linéation assez marquée : il est vraisemblable que 
ce faciès tient à une déformation tectonique intense. 

Les Schistes lustrés, intercalés entre les différentes écailles cal- 
caires, présentent également certaines variations de faciès : en 
particulier, ils sont souvent beaucoup plus sombres que ceux de la 
série principale. Après certaines hésitations, Je pense cependant 
qu’il n’y a pas lieu de les en séparer. 
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Dans le secteur qui vient d’être étudié, les gypses, ailleurs si 
développés à la base des Schistes lustrés, manquent presque com- 
plètement : je n’en connais que deux petits affleurements, l’un 
apparemment en position synclinale, lié à l’écaille du Mont Ségu- 
ret, l’autre, anticlinal, apparaissant sous les calcaires triasiques de 
l’arête nord-ouest de la cote 2855. 


Mais, plus au $S, dans la partie aval du ravin qui descend de l'W du Mt 
Séguret, les gypses prennent brusquement un développement énorme, et se 
poursuivent ainsi jusqu’à la rive gauche de la Doire, où ils surmontent direc- 
tement les quartzites, ici liés au socle. Au milieu de ce gypse, il existe d’ail- 
leurs des lambeaux de calcaires triasiques, dont les relations sont impossibles 
à définir. Il ne s’agit d’ailleurs de gypse qu’au voisinage des affleurements, 
et les carrières ont rencontré, en très grande abondance, une anhydrite, dont 
les blocs s’hydratent rapidement. Dans certains ravinements de cette série 


‘ gypseuse on s'aperçoit d’ailleurs que la couche superficielle, qui paraît être 


faite de gypse massif, peut reposer par place sur des éboulis à blocs calcaires : 
il s’agit donc d’un gypse éboulé et reconstitué ; un tel phénomène peut rendre 
assez délicate la cartographie précise du gypse. 

En particulier, au pied même de ce versant, je pense qu'il n'y à pas lieu 
de tenir compte du gypse existant au débouché du ravin della Comba : une 
faille remonte le socle, tout le long du pied du versant. 


La place relativement très faible qu’occupent, par rapport aux 
calcaires, les quartzites dans l’ensemble des écailles de la couver- 
ture du massif d’Ambin, entraînées à la base des Schistes lustrés, 
pose un problème. Le socle ne montre nullement (sauf dans le 
synclinal médian situé plus au N, et qui comporte aussi des cal- 
caires) de quartzites restés à son contact, et qui permettraient de 
conclure à un décollement des calcaires seuls. On pourrait conce- 
voir un entraînement différentiel des écailles calcaires et quartzi- 
tiques, qui leur aurait donné une répartition assez différente, mais 
on devrait, s’il en était ainsi, retrouver au total une étendue de 
quartzites comparable à celle occupée par les ealeaires (là où la 
couverture est bien conservée, au NW, et en particulier à Carlina 
les épaisseurs sont du même ordre), Comme on l’a vu, ce n’est 
nullement le cas. 

Pour expliquer cette disparition des quartzites, que l’on ne 
retrouve, n1 liés au socle, ni dans les écailles qui en ont été arra- 
chées, il paraît nécessaire d'admettre que tout ce qui constitue 
actuellement le S et l'E du massif avait, avant le chevauchement 
des Schistes lustrés, subi une érosion qui avait enlevé toute la 
couverture mésozoïque, dénudant le socle entre les quartzites du 
Rognon d’Etache et du synelinal médian (sans doute déjà esquissé), 


bc: 
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et les quartzites d’Oulx. Mais ceci nous oblige à chercher fort loin 
l’origine des écailles calcaires accumulées sur la lisière ouest du 
massif : elles ne peuvent pas avoir été arrachées de la portion du 
massif actuellement visible, mais doivent venir de plus loin vers 
PE, ou le SE, d’une zone où la couverture avait été épargnée. Il 
est vraisemblable que les écailles calcaires ont été entraînées tec- 
toniquement, tandis que les quartzites, de propriétés mécaniques 
très différentes, restaient solidaires du socle, sauf de petits frag- 
ments, qui se trouvaient déjà engagés au milieu des calcaires par 
de petits mouvements tectoniques locaux. 

La zone d’origine de ces écailles — qui ont subi des déforma- 
tions d’une intensité en rapport avec un transport de cette ampleur 
— correspondrait donc à une zone synclinale, et restée synclinale 
par la suite, tandis que le massif, ou tout au moins sa partie méri- 
dionale, ébauchait déjà le soulèvement qui a déterminé son allure 
actuelle. Cependant, la zone de soulèvement maximum s’est net- 
tement déplacée vers l'extérieur, puisque dans la partie nord- 
ouest du massif, nous trouvons une couverture conservée, qui 
indique l'absence de soulèvement notable avant la mise en place 
des Schistes lustrés, tandis que les quartzites manquent jusqu'aux 
hsières sud-est du massif, indiquant le soulèvement ancien d’une 
région où le socle n’atteint actuellement qu’une altitude très 
modérée. Il est difficile de dire de quel type de déformation pro- 
fonde résulte cette migration vers l’extérieur de la zone de soulè- 
vement maximum. 

Les écailles calcaires comprises entre Oulx et la frontière, se 
sont apparemment accumulées dans une zone déprimée située, 
par rapport au déferlement des Schistes lustrés, à l’aval du massif, 
assez protégée par celui-ci pour qu’elles échappent à tout entraîne- 
ment ultérieur. Elles se sont trouvées ramenées à la surface (tout 
au moins en partie) par le soulèvement ultérieur de la lisière occi- 
dentale du massif. 


OBSERVATIONS. 


M. F. Erreneercer souligne l'intérêt de la note de M. J. Goguel. M. Goguel 
établit pour le massif d'Ambin ce qui semble être aussi la règle dans Je pays 
de Vanoise : la couverture propre de ces massifs a été longuement traînée en 
écailles chaotiques parautochtones sur le socle paléozoïque préalablement 
dénudé et parfois profondément érodé sur de grandes étendues. C’est proba- 
blement en dizaines de kilomètres que ce traînage rabotant devrait être 
chiffré. Comme M. Gignoux et E. Raguin l'ont déjà montré, le moteur de 
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és Re ne SE être que ü nappe des Fees lustrés 

vers l'extérieur des Alpes, lors de la grande phase tangentielle initiale. 
progrès de la géologie des zones alpines internes en France imposent une vi 

de plus en plus imposante de l’ampleur des déplacements tangentiels, mani- 
festée notamment par les phénomènes de substitution de couverture (dont la 
généralité a été entrevue par F. Hermann). Un corollaire évident est la dispa- 
rition par involution d’une portion majeure des socles originels de ces cou- 
vertures. M. Goguel a déjà invoqué ailleurs la nécessité de telles involutions 


(ou, si l’on veut, de ve engloutissements) ne laissant en surface que des cica- 
trices. 
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LA GÉOLOGIE DU SOUS-SOL DE SaucaTs (GIRONDE) 


par André Magne, Jean Moyes, 
Mauricette Veillon £r Michel Vigneaux 1. 


Sommaire. — Interprétation des différents niveaux du Miocène dans un 
forage de recherche d’eau à Saucats : Burdigalien marin, Aquitanien marin 
et lacustre. Localisation profonde de l'Oligocène supérieur marin et des 
couches de passage de l’Oligocène au Miocène. Caractérisation d’un synclinal 
profond. 


Vers la fin de l’année 1953 était terminé dans le centre du 
bourg de Saucats (22 km au S de Bordeaux) un forage de recherche 
d’eau dont l'étude détaillée nous permet aujourd’hui de préciser 
les caractéristiques géologiques de cette intéressante portion du 
territoire girondin. Les échantillons recueillis au fur et à mesure 
du fonçage du puits nous ont fourni une microfaune générale- 
ment riche avec intercalations de peuplements de Mollusques, 
dont l’examen nous a amené à définir pour chaque étage, depuis 
la fin de l’Oligocène, la répartition des différentes couches rencon- 
trées et leurs limites stratigraphiques. 

Le forage a traversé les couches suivantes : 


Ad: D CNE m : sable siliceux, ferrugineux roux, demi-grossier, 
légèrement argileux, avec débris aliotiques ; 
J'ardéen 5 à 6,50 m : argile beige grisâtre, bariolée de blanc, avec 


fibres éparses de lignite ; 

3. de 6,50 à 8,50 m : argile beige grisâtre bariolée de jaune avec gros 

graviers et cailloux siliceux roulés ; 

PDOUNAR OO m : lignite (fragments de troncs) ; 

: argile brun clair et rouille, finement sableuse avec 

cailloux et graviers siliceux roulés ; 

6. de 10,30 à 12,30 m : graviers, cailloux et gravillons siliceux roulés, 
enrobés dans une pâte argileuse peu épaisse de 
couleur brun clair ; 

7. de 12,30 à 44,30 m : sable argileux noirâtre micacé avec rognons 

argilo-sableux roux et grisâtres ; 

. : falun gris verdâtre, très lossilifère ; 

SL A6 CI) à 18 m : sable argileux vert noirâtre (glauconie) et gris 

avec quelques gravillons siliceux ; 

m : argile sableuse grise fossilifère, très fine, avec par- 

ticules calcaires devenant plus nombreuses vers 
la base, et quelques gravillons siliceux ; 
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1. Note présentée à la séance du 7 février 1955. 
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Aude 26 Éd m : calcaire tendre, détritique, fossilifère, gris clair, 
légèrement argileux ; 

121 dén 5 ÉRET) m : calcaire tendre, détritique, fossilifère, gris clair, 


sableux avec rognons calcaires arrachés au sub- 
stratum, et cailloux siliceux ; 

13: der33 à 34,50 m : calcaire en rognons,. gris, fossilifère, légèrement 
marneux et sableux, avec lits noirâtres [lignite) ; 

14. de 34,50 à 36,50 m : argile sableuse grise et verte, fossilifère, à frag- 
ments calcaires blanchâtres ; 

15. de 36,50 à 38,50 m : calcaire marneux gris, légèrement sableux peu 
fossilifère ; 

16. de. 38,50 à 42 m : calcaire gréseux, détritique, grisâtre, fossilifère ; 

17. de 42 à 46 m : calcaire marneux gris jaunâtre, légèrement sa- 
bleux, peu fossilifère ; 


13. de 46 à 47 m : argile gris verdâtre, fossilifère, finement détri- 
tique et micacée ; 

19. de 47 à 47,50 m : marne gris verdâtre peu fossilifère ; 

20. de 47,50 à 49 m : argile bariolée verdâtre, brunâtre et grise, peu 
fossilifère, avec rognons calcaires blanchâtres ; 

21. de 49 à 952 m : argile brun verdâtre avec rubannures vertes et 


brun jaune, particules blanchâtres et quelques. 
débris d’un calcaire gréseux, fossilifère, grisâtre ; 

LD ME 02 à 56 m : argile jaune brunâtre, quelque peu sableuse avec 
fragments d'argile verte et de calcaire gréseux, 
fossilifère, noirâtre ; 


23. de 56 à 58 m : argile de décalcification brun jaunâtre à rognons 
calcaires blancs ; 

24." de, 58 à 66 m : calcaire marneux blanc fossilifère, quelque pew 
pulvérulent et érodé ; 

254 de 66 ÉTRTE m : marne jaune fossilifère et détritique, avec très 
nombreux fragments calcaires jaunâtres ; 

26-4de ns à 80 m : calcaire jaunâtre, recristallisé, compact et fossi- 
lifère. 


Fin de forage. 


Cette succession comprend plusieurs ensembles bien caracté- 
risés groupant les couches suivantes : 


a) couches 26 à 24. Cet ensemble qui constitue la base de la coupe étudiée. 
est défini par une faune bien typique, comprenant les mêmes éléments 
quelque soit le faciès, argileux ou calcaire, et caractérisant le Stampien. La 
couche 26 est absolument identique à la formation des carrières de la Souys- 


Floirac, à l'E de Bordeaux, sur la rive droite de la Garonne, type du faciès 


appelé en Aquitame «Caleaire à Astéries » : c’est un calcaire détritique, sableux 
ou gréseux à lentilles marneuses et zones recristallisées, témoin d’une sédi- 
mentation littorale voire récifale. 

b) couche 23. Ce niveau correspond à une surrection du substratum et 


semble être le produit de l’action des phénomènes d’érosion sur le calcaire. 


qui se développe en profondeur. Cette argile brun jaunâtre renferme quelques. 
Foraminifères remaniés d’âge oligocène ; elle représente la fin de cette période. 
c'est-à-dire le Chattien, avec un faciès qui rappelle certains horizons rattachés. 
au « Calcaire blanc de l'Agenais ». 
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c) couches 22 à 13. Cette série est puissante (23 m) et comporte essentielle 
ment des dépôt s formés dans une zone d'influence marine, mais le plus souvent 
soumise à un r égime lagunaire. La moitié inférieure de la formation comprend 
surtout des argiles et des marnes sableuses, peu fossilifères, riches en faune 
saumâtre (surtout Ostracodes) : Hemicythere deformis Reuss, Krithe bartonensis- 
Jones, Trachyleberis scabra von Muxsrer, Bairdia subdeltoidea Jones, 
Cytherideis cf. anderseni Puri, Neocytherideis elongatus Purt, Cytherois cf. 
arenicola Ki1E, Anomocytheridea (|?) floridana Howe et Houcu. 

Cette faune est comparable à celle des niveaux typiques des alentours 
immédiats de Villandraut (Gironde) et caractérise l'étage Aquitanien. Elle 
comprend également des Mollusques (nombreux individus, mais peu d'espèces) : 
Pirenella plicata Bruc., Potamides girondicus Mayer, Terebralia bidentata 
Derr., Terebralia subcorrugata D'Ors., Hemicerithium fallax GrRar., Ceri- 
thium calculosu m DErr. Vers le sommet, des horizons calcaires (couches 15 à 
17) se font jour sous la forme d’un calcaire gréseux grisâtre, peu fossilifère. 
La microfaune est surtout riche en Foraminifères : Miliolidés, Amphistégines, 
Rotalidés etc. La fin de l'étage (couche 13) est le témoin de la régression ter- 
minale de l’Aquitanien représentée par un calcaire en rognons, grisâtre, ren- 
fermant des fossiles d’eau douce parmi lesquels : Planorbis declivis Braun et 
Limnaea girondica Nourer. Ce faciès est une réplique du « Calcaire gris de 
VAgenais » qui prend une plus grande expansion vers l'E. Il a une épaisseur 
faible (environ 1,50 m) et sa partie supérieure a subi l’action des agents. 
atmosphériques. 

d) couches 12 à 8. Elles constituent une masse de plus de 18 m d'épaisseur, 
renfermant une faune caractéristique du Burdigalien et méritent par leurs 
caractères propres une attention particulière. La couche de base (12) est le 
témoin de la transgression burdigalien ne sur le substratum aquitanien. Cette 
avancée marine qui en réalité ne fait qu'affe cter la zone littorale, est définie, 
dans le sous-sol de Saucats, par un conglomérat de base comprenant des élé- 
ments siliceux {cailloux et graviers), associés à des fragments arrachés au 
calcaire lacustre du sommet de l’Aquitanien. Ce premier niveau est déposé 
à la partie inférieure d’un calcaire gréseux et sableux (couche 71) riche en 
fossiles caractéristiques du Burdig alien (épaisseur 5 m). Au-dessus se déve- 
loppe une masse d'argile grise sableuse, renfermant une faune assez riche en 
formes microscopiques (couche 10), faciès rencontré souvent à l’affleurement 
(Peloua). Cette argile se charge de glauconie et passe au sommet de la forma- 
tion à un falun typique argilo-sableux très fossilifère (couche 8). Ce dernier 
nous a permis de dénombrer les espèces suivantes, parmi les mieux repré- 
sentées : 

Mollusques : Retusa lonjonkairei Basr, Cyclichrella subangistoma v'Ors., 
Ringicula minor Grar; Terebra plicaria Basr., T. basteroti Nysr, Turris 
meridionalis Basr., T. canaliculatus (Bez.) Pevr., Nassa subtessellata PEYR., 
N. occidentalis Pevr., Turritella terebralis Lux., T. eryna D'Onrs., T'erebralia 
bidentata Derr., Xenophora burdigalensis Grar., Natica sub glaucinoides 
D'Ors., N. turbinoides Grar., Tornus quadrifasciatus Grar., Oxystele burdiga- 
lensis C. P., Dentalium ex-lamarcki Sacco, D. pseudoburdigalinum A. MAGNE, 
Axinaea cor Lumx., Venus casinoides Basr., Timoclea subspadicea Cossm. 
Meretrix erycinoides Lux., Cardium aquensis À. MAGNE, Donax transversa 
Desu., Corbula carinata Du. ; 

Microfaune : Cytheretta ulrichi Howe et Jonxson, Basslerites miocenica 
H. et J., Favella plicatula Reuss, Loxoconcha hastata Reuss, Operculina sp, 
Nonion sp. (plusieurs espèces), Asterigerina sp. Bolivina sp., Rotalia sp. (plu- 
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sieurs espèces), Nodosaria sp., Uvigerina sp., Cibicides sp., Textularia sp., etc. 

Nous retrouvons là les éléments caractéristiques des gisements voisins du 
même âge, de Lagus et de Pontpourquey entre lesquels s’intercale au point 
de vue profondeur de dépôt le falun rencontré dans le forage. Les conditions 
de sédimentation sont sensiblement voisines : dépôts en bordure d’une côte 
sous une profondeur d’eau ne dépassant pas 20 à 30 m. 

e) couche 7. Cette couche présente le faciès des « Sables fauves » bien déve- 
loppé en Chalosse, sous la forme d’un sable argileux brun rougeâtre micacé, 
paraissant avoir raviné son substratum. Peu épaisse (2 m) elle représente le 
Pliocène. 

f) couches 6 à 1. Elles définissent la sédimentation la plus récente, avec 
des formations essentiellement détritiques. Les dépôts sont pour la plupart 
le résultat d’un alluvionnement fluviatile à la limite d'extension d’un lac 
dont les rivages auraient subi de nombreuses fluctuations, comme le montrent 
les mélanges avec des taux variables, d’argiles, de sables et de graviers, ainsi 
que l’intercalation de lignite (couche 4), qui constituent la masse principale 
de cet ensemble définissant le Quaternaire. La couche J est le témoin habituel 
d’un recouvrement sableux avec débris d’alios, qui se développe d’une manière 
générale dans toutes les Landes de Gascogne. 


La coupe stratigraphique des terrains traversés par le forage 
de Saucats peut être schématisée de la manière suivante (altitude 
du point d'implantation du forage + 38) : 

LS QUATERN ARE LR nono Mr Nec nee A 12,30 m 

sable superficiel de 0 à 5 m de profondeur 
argile détritique, avec un lit de lignite, de 5 à 10,30 m 
eraviers et cailloux de 10,30 à 12,30 m 


VE BETOCEÈNE, Sn ones te OR En TT ER ES 2 m 
sable argileux à rognons de 12,30 à 14,30 m 
TES BURDIGATDIEN, RER RS ARR RE DE RER RE 18,70 m 


falun gris et argile sableuse gris verdâtre de 14,30 à 26 m 
calcaire grisâtre détritique, grossier de 26 à 31 m 
calcaire avec conglomérat de transgression ayant raviné 
la couche sous-jacente de 31 à 33 m 
NE A GUIRANTEN SE re eo RE CT DE ei m 
calcaire lacustre grisätre (faciès Calcaire gris de l’Age- 
nais) de 33 à 34,50 m 
argile sableuse grise et verte de 34,50 à 36,50 m 
calcaire marneux et gréseux de 36,50 à 46 m 
argile gris verdâtre ou bariolée de 46 à 56 m 


VE CAP RTEN EE ie toute lente ee EE 20 
argile brun jaunâtre à rognons de calcaire pulvérulent de 
56 à 58 m 
VI — STAMPTEN RMC TE TN CC EE 22 m traversés 


calcaire marneux et marne à rognons calcaires de 58 à 73m 
calcaire détritique jaunâtre, recristallisé de 73 à 80 m 


Cette succession diffère assez de celles précédemment présentées 
par les auteurs qui ont observé les affleurements du ruisseau de 
Saucats, surtout en ce qui concerne l’Aquitanien. Les différences 
d'interprétation sont dues au fait qu’à l’affleurement il est très 
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difficile d'observer une coupe continue et en particulier de déter- 
miner avec exactitude les limites stratigraphiques. De plus cer- 
tains dépôts, surtout argileux, sont pauvres en restes fossilisés 
et seule l'étude de la microfaune (Foraminifères et Ostracodes), 
étude peu pratiquée à l’époque des anciens travaux, autorise une 
détermination rigoureuse de l’âge et des conditions de sédimenta- 
tion. Tournouër [1862, p. 1038] et Linder [1869, p. 458], par 
exemple, notent la présence de deux niveaux lacustres : l’un situé 
au sommet de l'étage et le séparant du falun burdigalien, l’autre 
intercalé au sein du calcaire sableux qui constitue la masse prin- 
cipale (type falun de Lariey) de l’Aquitanien marin. Nous avons 
noté l’existence du premier niveau (couche 5 de Tournouër, VI de 
Linder) dans la coupe du forage (couche 13) et sa position stra- 
tigraphique semble donc bien définie. Par contre, le second niveau 
(couche 3 de Tournouër, VIII de Linder), semble assez problé- 
matique et la description qu’en donne Tournouër [1862, p. 1040 et 
1041] correspond à celle de la couche 13 du forage, dont la position 
stratigraphique est nettement différente de celle que lui attribue 
l’auteur. Celui-ci d’ailleurs, dans la coupe du ruisseau de Moras 
{Tournouër, 1862, p. 1045], affluent de gauche du ruisseau de 
Saucats, ne signale plus qu’un seul calcaire lacustre criblé de per- 
forations, terminant la succession aquitanienne. Enfin les obser- 
vations de Linder relatives à ce même niveau (couche VI1IT), 
nous font supposer qu'il a interprété comme lacustre un des 
dépôts traversés par le forage (couches 18 et 19) « d'apparence 
lacustre, mais sans fossile » [Linder, 1864, p. 458], renfermant une 
microfaune assez pauvre d'Ostracodes et Foraminifères, mieux 
développée dans les faluns typiques de l'étage. Dans la coupe du 
ravin de Moras, Linder [1869, p. 498] ne relève pas l'existence de 
cette couche lacustre intermédiaire. 

Enfin, Dollfus [1920] et Dutertre [1920] à l’occasion de la 
Réunion extraordinaire de la Société géologique de France, 
décrivent à nouveau les affleurements du ruisseau de Saucats. 
Dollfus [1920, p. 151] y précise que le Burdigalien (sables du 
Peloua), ravine le calcaire-grès de l’Agenais et il en conclue que 
l’Aquitanien supérieur manque. Pour cet auteur, en effet, les 
faluns aquitaniens et le Calcaire lacustre qui les surmonte 
représentent la partie inférieure de l'étage. Par contre Dutertre 
[1920, p. 208], cite, en se référant aux observations anciennes, 
un bane de Calcaire lacustre inférieur dont l'existence n’a pas été 
relevée lors de l’excursion décrite. Ce banc, dans le tableau géné- 
ral situé à la fin de son étude, séparerait les formations marines 
de l’Aquitanien en deux ensembles, permettant ainsi la subdivi- 

29 septembre 1955. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), V. — 6 


RTE ve NN RE EP RS VU Te ARS DÉS TR 
! . * « 


| 82 A. MAGNE, J. MOYES, M, VEILLON ET M. VIGNEAUX À 


sion de l’étage en Aquitanien inférieur et moyen d’une part, et | 
Aquitanien supérieur de l’autre. Cette observation dérivait d’un 
tableau présenté par Répelin [1912, p. 503), dans lequel cet auteur | 
insérait comme Dollfus [1912, p. 499-500! un calcaire lacustre: | 
pe au sein de la masse aquitanienne marine. En réalité, nous pensons, 
pour conclure sur cette question, qu’il n’existe en fait qu'un seul 
horizon lacustre : le Calcaire gris (anciennement dénommé Cal- 
caire lacustre supérieur) et que la subdivision de lPAquitanien à 
Saucats ne se justifie pas. Cet étage constitue en effet un ensemble. | 
: marin nettement délimité entre une formation lacustre ou conti- | 
nentale à la base, d'âge chattien (couche 27, équivalent du « Cai- 
{ caire blanc de l’Agenais ») et un niveau marin d’âge burdigalien.. 
é dont il est séparé par un horizon lacustre (couche 13, équivalent 
| latéral du Caleaire gris de l’Agenais). 

La.coupe du forage de Saucats apporte également quelques ren- 

seignements précieux sur l’architecture profonde des différents 
dépôts. C’est ainsi que le sommet du Stampien s’y trouve à la 
ra cote — 20, Or, la même limite se situe vers la cote + 25 à l’affleu- | 
ÿ rement dans les environs de La Brède et de Saint-Morillon, respec- 
tivement au NE et à l'E de Saucats. Elle a également été recon- 
4 nue dans les coupes de forage de Cabanac (bourg et quartier de: 
| Haut-Villagrains) au S de Saucats [Vigneaux, 1953, p. 11 et 14! 
où elle se place aux cotes — 4 et + 45, 50. Il résulte, de la simple. 
confrontation de ces chiffres, que le toit du Stampien est nette- 
ment plus bas sous Saucats qu’en aucun des autres heux voisins. 
cités. Compte tenu de la répartition de ces différents points, la 
limite supérieure du Stampien semble dessiner une cuvette sous 
Saucats, correspondant à un petit synclinal d'orientation NW-SE, 
bordé, au N, par une ligne de même direction passant par La 
Brède et, au S, par le prolongement occidental de lanticlinal de- 
Villagrains-Landiras. Cet accident synclinal pourrait être d’ailleurs. 
en relation avec l’anomalie de même nature observée récemment 
dans le sous-sol de Cestas [| Vigneaux et Magne, 1952]. 

Le comblement de ce synelinal de Saucats s’est surtout effectué. 
pendant l’Aquitanien, dont l’épaisseur est assez grande pour la 
région, et semble s'être poursuivi jusqu’au Quaternaire pendant 
lequel un lac a longtemps subsisté. Cette cuvette est probable- 
ment asymétrique, le pendage des couches sur le flanc sud étant 
supérieur à celui du flanc nord; cette caractéristique explique: 
l’erreur des anciens auteurs qui ont pu décrire le même niveau 
lacustre en deux positions stratigraphiques différentes, dans la 
vallée du ruisseau de Saucats qui entaille à contre-pendage les. 
diverses couches dont l'épaisseur et l’inclinaison restent cepen- 
dant toujours faibles. 
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DE LA SUBDIVISION DU GENRE ÜgmIcyoN LARTET 
(CARNASSIER Du MiocÈne) 


par Léonard Ginsburég 1. 


Sommaire. — La rareté et la dispersion du matériel a rendu jusqu'alors 
le problème des Hémicyonides assez obscur. La révision de toutes les pièces 
connues permet aujourd'hui de séparer d'Hemicyon Larrer (— Harpaleocyon 
HürzEeLer) deux autres formes : Plithocyon gen. nov. (| — Hemicyon au sens 
Frick, 1926) et Phoberocyon gen. nov. 


En 1944, J. Hürzeler a séparé d’Hemicyon une nouvelle forme, 
Harpaleocyon. E. Thenius [1949] l’a suivi dans cette voie, mais a 
donné de ces genres une définition différente. Devant cette contra- 
diction, J. Viret [1951] rejette Harpaleocyon et déclare préma- 
turée la subdivision du genre Hemicyon. Reprenant l’étude du 
matériel de Sansan, grâce à M. le professeur C. Arambourg, qui 
m'a très libéralement donné accès aux collections du Muséum de 
Paris ?, et sous l'égide éclairée de R. Lavocat, je me trouve en 
présence des pièces inconnues de ces auteurs. Leur examen m’amène 
à subdiviser Hemicyon en trois genres distincts et parfaitement 
bien caractérisés. 


Genre : Hemicyon Larrer 1851 


Dracnose. — P généralement simples, M, à métaconide fort, 
bien dégagé des pentes du protoconide, fermant à l’avant un talo- 
nide très peu profond et à sillon sensiblement axial ; hypoconide 
mal dégagé de la muraille externe du talonide ; tubercules talo- 
nidiens internes inexistants ou très faiblement marqués. M, géné- 
ralement plus large que M, ; protoconide et métaconide saillants ; 
couronne du talonide terminée en pointe à l’arrière ; sillon taloni- 
dien de direction postéro-externe. M, basse, petite, sub-triangu- 
laire, à métaconide seul visible, étalé et bas. P#à cingulum souvent 


1. Note présentée à la séance du 7 février 1955. 

2. Outre les échantillons du Muséum de Paris, j’ai pu consulter, grâce à la très cour- 
toise obligeance du professeur R. Dehm les restes d’'Hémicyonides de Winstershof-West, 
du Dr Kuenzi, conservateur du Muséum de Berne, ceux de Burgdorf, du professeur 
W. E. Petraschek de Léoben la mandibule de H. gôriachensis figurée par Hofmann 
[1893], de R. Hofistetter une P4 inédite de La Grive Saint-Alban, Le Dr J. Hurzeler 
m'a d’autre part envoyé deux très beaux moulages de ses types a et b. Qu'ils veuillent 


bien trouver ici mes plus sincères remerciements, 
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largement échancré à l'avant d’un deutérocône allongé et à posi- 
tion relativement antérieure. M! quadrangulaire, plus large que 
longue ; crête interne formant une courbe régulière à convexité 
interne allant de l’avant du paracône au niveau du métacône, 
puis une autre courbe en sens inverse, p'us petite. M? quadrangu- 
laire ; première courbe de la crête interne comme sur M', mais se 
bifurquant à l’arrière en deux petites crêtes perpendiculaires et 
plus ou moins effacées, l’une atteignant le pied du métacône, 
l’autre l'arrière de la dent. 


Brococre. — Les P et le trigonide de M; sont tranchants et 
jouent un rôle de sécateur. Par contre le talonide de M,, la M, 
massive, aux tubercules alourdis et mamelonnés, la M; très apla- 
tie, les cupules fermées délimitées par les crêtes internes de M1 
et de M? qui correspondent aux hypoconides de M; et de M,, sont 
destinés à un travail de broyage. 


Génotype Hemicyon sansaniensis LarTer 1851. 
Fis 1. 
— Amphicyon minor BLAINVILLE (part.) [1841, genre Subursus, p. 91, pl. XVI pro 
parte] (nom invalide). 
— Hemicyon sansaniensis LARTET. Filhol (part.) [1891, p. 125, pl. VIII, fig. 1-2-3-5]. 
— Hemicyon sansaniensis LARTETL. Frick (part.) [1926, p. 50] (P{ cotype et spécimens 
attribués). 
— (?) Dinocyon sansaniensis FRick (part.) (1926, p. 57] (la mandibule) non Frick [1926]. 
? — Hemicyon grivensis Frick [1926, p. 52, fig. 17]. 
— Hemicyon sansaniensis LARTET. Hürzeler (part.) [1944, p. 154] (échantillon n° 4 du 
tableau de la p. 154). 
— Harpaleocyon sansaniensis (FricKk). Hürzeler [1944, p. 133, fig. 1 b, 2 b, 3 b, 4 b, (?) 8]. 
? — Pseudocyon sansaniensis LARTET. Villalta et Crusafont [1944, p. 7, fig. 1] non 
LARTET [1851]. 
— Harpaleocyon sansaniensis (FRICK). Thenius (part.) [1949 b, p. 737]. 


Type. — Mandibule gauche de Sansan (Muséum de Paris, 
échantillon n° 89), Filhol [1891, pl. VIIL, fig. 1-2-5), (fig. 1 d). 

E. Lartet, qui a établi l'espèce et le genre en 1851, n’a laissé 
aucune mention des pièces lui ayant servi de type. Filhol [1891, 
pl. VIIL fig. 1, 2, 5] figure une mandibule gauche (échantillon 
n° 89 du Muséum de Paris) et laisse entendre qu’il s’agit du type 
de Lartet. Sa description détaillée |Filhol, 1891, p. 127-131] du 
«€ maxillaire inférieur sur l'observation duquel Lartet avait créé 
son genre Hemicyon » [Filhol, 1891, p. 127] correspond point 
par point aux figurations 1-2 et 5 de sa pl. VITI, ainsi qu’à l’échan- 
üllon correspondant. Ch. Frick [1926, p. 24] écrit alors que « mal- 
heureusement, Filhol, après avoir décrit cette pièce (et la compa- 
rant à une nouvelle pièce découverte par lui-même en 1889, pièce 
constituée par une mandibule et un maxillaire en connexion), 
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avait reconnu qu'elle ne pouvait pas appartenir à l'espèce de 
Lartet ». En réalité Filhol, comparant les deux échantillons, écrit 
11891, p. 149] au moment de décrire la M, de sa do aVou de 
1889 : « le fragment recolé 1 sur l'échantillon décrit par Lartet, et 
figuré sur la planche VIL, fig. 1 ? de ce travail, ne provient Re de 
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F1G. 1. — Hemicyon sansaniensis LARTET. 


sa : P4 gauche ; b : P4 droite ; c : M, gauche ; d: P3-1 M,.9-3 de la mandibule type ; e : 
M, droite. Sansan. Muséum de Paris. Gr. nat. 


l'Hemicyon sansaniensis ». Filhol ne met donc en doute l’authen- 
ticité que d’un fragment de la pièce. Lequel ? justement la M;, 
__  «uiest brisée au niveau du collet et recollé. Le type d’Henucyon 


1. Souligné dans le texte de Filhol. 

2. Lire pl. VIII et non pl. VII. C’est un lapsus calami de Filhol ou une erreur du 
typographe. La pl. VII représente en effet le maxillaire et la mandibule découverts en 
<onnexion par Filhol lors de ses fouilles de 1889. De plus cette pl. VIT ne comportant 
«qu’une seule figure, la notation « fig. 1 » n’aurait aucun sens. 
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sansantiensis LARTET est donc bien cette mandibule n° 89, et l’on 
y incluera la M, que j'ai trouvé parfaitement bien recollée à sa 
place. 

Ch. Frick a choisi pour lectotype d’Hemicyon sansaniensis 
une pièce appartenant à un autre genre, et a rattaché la mandi- 
bule n° 89 à (?) Dinocyon sansaniensis Frick. Lorsque J. Hürze- 
ler s’aperçut que deux genres voisins, différents du Dinocyon, 
coexistaient à Sansan, il créa Harpaleocyon en acceptant pour 
Hemicyon la définition de Ch. Frick. Mais son type d’Harpaleo- 
cyon se trouve être de fait un Hemicyon sansaniensis LARTET. 
Il convient donc de ranger en principe dans Hemicyon tout ce 
qui a été décrit comme Harpaleocyon, et nommer autrement les 
pièces rapportées depuis à Hemicyon. 

Les caractères spécifiques d’Hemicyon sansaniensis LARTET 
sont donc : P hautes, comprimées, tranchantes ; M; sans cuspides 
talonidiennes internes ; M, plus large que M;, à paraconide vesti- 
gial ; P4 à cingulum disparaissant au pied du paracône et échancré 
en avant d'un deutérocône allongé. 

Les M? de La Grive Saint-Alban, de Ravensburg et de Vallés- 
Panadés sont assez différentes entre elles mais les variations signa- 
lées par Ch. Frick [1926, fig. 6 à 8, p. 25] à l’intérieur d’une même 
espèce d'Hémicyonide sont telles qu’il serait aventuré, sur de si 
faibles matériaux, de vouloir caractériser plusieurs espèces. 


Hemicyon gôriachensis (Toura 1884). 


— Amphicyon güriachensis (TouLa) [1884, p. 407, pl. I-II-III]. 

— Dinocyon gôriachensis (TOULA). Hofmann [1893, p. 24, pl. IV-V-VI pro parte]. 

— Hemicyon güriachensis (TouLa). Roger [1904, p. #, pl. IL, fig. 3]. 

— Hemicyon güriachensis (TouLa). Frick [1926, p. 51, fig. 16]. 

— Hemicyonide cf. H. güriachensis (TouLa). Helbing [1928, p. 384, fig. 5]. 

— Hemicyon sansaniensis LARTET. Hürzeler (part.) [1944, p. 139, fig. 5-6-9] non LARTET 
[1851]. 

— Harpaleocyon sansaniensis (FRICK). Thenius (part.) [1949 b, p. 737, fig. 12] non 
FRick [1926]. 

— Hemicyon sansaniensis LARTET. Thenius (part.) [1949 b, p. 732] non LARTET [1851]. 

— Hemicyon sansaniensis LARTET. Viret (part.) [1951, p. 37] non LARTET [1851]. 


Les P de cette espèce sont basses et non tranchantes. M, est 
moins haute et moins élancée que chez H. sansaniensis, son hypo- 
conide est moins élevé et son talonide présente une différentiation 
plus poussée des cuspides. M, est plus large que M, et possède 
un paraconide nettement différencié. P# à un cingulum moins 


1. On objectera que Filhol décrit p. 130 cette M, comme appartenant à l’'H. sansa- 
niensis. C’est que cette page était déjà imprimée (cf. Filhol p. 148) lorsqu'il fit ses 
fouilles en 1889. 
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échancré en avant du deutérocône. La crête interne de M? est 
plus rapprochée des tubercules principaux. 


Hemicyon stehlini HürzeLer 1944. 


— Hemicyon cf. goeriachensis HOFMANX. Stehlin (1925, p. 44, fig. 7] non HoFMAxNN 
[1893]. 
? — Hemicyon aff. stehlini HürzELER. Viret [1951, p. 40]. 

Cette espèce de l'Helvétien inférieur se distingue des autres 
Hemicyon par des caractères archaïques : petite taille, tubercule 
accessoire sur P;,, pentes arrières du protoconide et du métaco- 
nide de M, formant ensemble une même surface plane, même épais- 
seur des deux premières molaires. 


Hemicyon dehmi nov. sp. 
— Hemicyon nov. sp. 2 DEHM (1950, p. 37, fig. 61]. 


L'échantillon unique de cette espèce, une carnassière supérieure 
provenant du Burdigalien de Wintershof-West, se distingue de la 
P+ d’H. sansaniensis par son deutérocône plus large, son proto- 
cône plus étroit et caréné en avant, la présence d’un parastyle. 


Genre : Phoberocyon : gen. nov. 


Du Burdigalien proviennent quelques pièces qui se distinguent 
d’Hemicyon par un curieux mélange d’archaïsmes et de forte 
spécialisation. 

Dracnose. — Carnassier voisin d’Hemicyon. P3., à tubercule 
accessoire. M, longue, élancée comme chez Hemicyon, mais méta- 
conide un peu plus réduit ; pentes arrières du métaconide et du 
protoconide se fondant en une même surface plane ; talonide très 
bas, incliné vers l'avant, à sillon rejeté vers l’intérieur et de direc- 
tion antéro-interne. M, de même largeur que M;, massive, basse ; 
tubercules du trigonide fort ; paraconide important ; protoconide 
plus élevé que métaconide ; talonide comme sur M;. M? plus large 
que longue; crête interne formée d’une première courbe à con- 
vexité interne comme chez Hemicyon, suivie d’une cuspide pos- 


térieure. 
Génotype Phoberocyon aurelianensis (Frick 1926). 
Fig. 2. 


? — Amphicyon aurelianensis (MAYET) [1906, p. DAANDI IX 87181: 
— (?) Dinocyon aurelianensis (FRICK) (1926, p. 58, fig. 18]. 
— ? Harpaleocyon aurelianensis (FRICK). Hürzeler [1944, p. 148, fig. 14]. 


1. Doéccos — redoutable. 
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La canine inférieure de cette espèce est moins étroite et à carènes 
plus marquées que chez Hemicyon. M; est longue et élancée, M; 
extrêmement massive, basse, à tubercules arrondis en véritables 
boules ; le paraconide de cette dent est situé juste en avant du 
métaconide et séparé de lui par une étroite et profonde vallée. 

Comme chez Hemicyon, le trigonide de M, est un instrument de 
cisaillement tandis que M, et le talonide de M, sont adaptés au 
broyage. Il y a évolution parallèle entre Hemicyon et Phoberocyon 
mais les réalisations sont un peu différentes. Ph. aurelianensis 


FiG. 2. — Phoberocyon aurelianensis FRICK, type, M;,_, droites des sables de l’Orléa- 
mais. Muséum de Paris. 


a utilisé des caractères archaïques et les a poussés à l'extrême 
(bas talonide à caractères primitifs de M,, paraconide important 
de M;) tandis qu'Hemucyon s’est dégagé de ses caractères ances- 
traux et a réalisé son adaptation avec des caractères qui lui sont 
propres : talonide plat de M;, avant de M, élargi et aplati pour 
servir de prolongement à la table talonidienne de M.. 

La P4 de Chilleurs [Hürzeler, 1944, p. 48, fig. 14] doit assez 


vraisemblablement appartenir à cette espèce ou à la suivante. 


Phoberocyon huerzeleri nov. sp. 


— Amphycion major BLAINVILLE. Stud?r [1895, p. 38, fig. 9] non BLAINVILLE [1841]. 
— Harpaleocyon cf. aurelianensis (FRICK). Hürzeler [1944, p. 150, fig. 15, 16]. 
— Hemicyon nov. sp. 1 (DEHM) [1950, p. 36, fig. 58, 59, 60]. 


TyPs. — Mandibule droite de Burgdorf, figurée par Studer 
[1895, p. 38, fig. 9] et Hürzeler [1944, fig. 15, 16]. 

La carnassière inférieure de Ph. huerzeleri est identique à celle 
de Ph. aurelianensis mais sa M, est moins robuste, à cuspides 
plus aiguës, à paraconide plus petit et plus rapproché du méta- 


NT. 
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“conide. La profonde échancrure qui séparait chez Ph. aurelianen- 


sis ces deux cuspides n’est représentée ici, sur la muraille interne, 
que par un petit sillon vertical. 


Genre : Plithocyon: gen. nov. 


Comme Ch. Frick l'avait déjà remarqué, la mandibule n° 89 
n'appartient pas au même genre que son lectotype et son cotype 
d’Hemicyon sansaniensis. Je propose d’appeler Plithocyon ces 
deux dernières pièces. 


Dragnose. — Carnassier voisin d’Hemicyon. Canines plus com- 
primées latéralement et plus tranchantes que chez Hemicyon. P4 
-de forme assez variable selon les espèces ; cingulum ceinturant 
toujours complètement le deutérocône. M1 plus longue que chez 
Hemicyon, trapézoïdale ; crête interne avec petits tubereules en 
saillie sensiblement parallèle au contour interne de la dent. M? moins 
longue que chez Hemaicyon, à cingulum interne plus important 
-que sur M', M, à métaconide moins fort que chez Hemicyon, non 
dégagé des pentes du protoconide; ligne protoconide-métaconide- 
-endoconide-endoconulide en belle courbe régulière ; talonide pro- 
fond, à sillon encaissé entre l’hypoconide et les deux tubercules 
talonidiens internes forts et bien développés. M, de même largeur 
-que M,, à cuspides moins trapus et plus pointus que chez Hemicyon. 
Crèêtes intercuspidienne et circumdentaire accusées, sillon talo- 
nidien de direction postéro-interne ; paraconide. M, avec cuspides 
principales et crêtes encore très reconnaissables. Il y a entre les 
trois molaires inférieures une harmonie, une continuité dans la 
structure et la conservation des caractères qu’on ne retrouve en 
général pas chez Hemicyon. 


Biococre. — La série dentaire a un caractère plus tranchant que 
chez Hemicyon : canines plus eflilées et plus coupantes, cuspides 
des molaires plus aiguës et acérées, crête interne de Mt et M? 
sensiblement parallèle à la ligne des cuspides principales, réser- 
vant un sillon rectiligne et continu où se logera le couperet formé 
par les crêtes extérieures des molaires inférieures. La bonne con- 
servation de M, et la force insolite, parfois, de P# correspondent 
aussi à la tendance chez l’animal à posséder une surface tranchante 


aussi longue que possible. 


À. [X006 — grande quantité, multitude, ou grande étendue. 
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Génotype Plithocyon armagnacensis nov. sp. 
Fig. 3. 


— Amphicyon major BLAINVILLE (part.) [1841, p. 121, pl. XIV pro parte] non BrAIN- 
VILLE [1841]. 

— Hyaenarctos hemicyon Gervais (part.) [1852, p. 154, pl. IV, fig. 2. 1859, p. 210, 
pl. LXXXI, fig. 8] (nom invalide). 

— Hemicyon sansaniensis LARTET. Filhol (part.) [1891, p. 126, pl. VIIL, fig. 4, pl. VIT 
et IX] non LARTET [1851]. 

— Hemicyon sansaniensis LARTET. Frick (part.) [1926, p. 48, fig. 2] non LARTET [1851]. 

— Hemicyon sansaniensis LARTET. Hürzeler (part.) [1944, p. 132, fig. 1 a, 2 a, 3 a, 4 a] 
non LARTET [1851]. 

— Hemicyonide nov. gen. HürRZELER [1944, p. 143, fig. 7 b]. 

— Hemicyon sansaniensis LARTET. Thenius (part.) [1949 b, p. 732, fig. 11] non LARTET 
[1851]. 


== /#, 


C n 


ES 


F1G. 3. — Plithocyon armagnacensis nov. sp., type. 


2 ‘' - # L . . 
a : P4ML-? gauche, gr. nat. ; b: M;-9-3 droites, gr. nat. ; © : maxillaire gauche, X 2/3. 
Sansan. Muséum de Paris. 


Type. — Mandibule et maxillaire découverts en connexion par 
Filhol (fig. 3). 

Les caractères spécifiques de cette espèce sont : sur M, talonide 
penché vers l’arrière, large, à sillon très arqué et rejeté du côté 
interne par un hypoconide très saillant ; M, à paraconide net et 
à partie antérieure, en avant des deux tubercules principaux, 


ne és ss à nn 


SUBDIVISION DU GENRE HEMICYON LARTET 93 


courte ; P3 très forte et aiguë ; P4 à fort parastyle, deutérocône 
évasé latéralement, protocône aminei et légèrement excavé dans 
sa partie antéro-postérieure ; M1 à crête interne présentant deux 
petites cuspides ; M? à même schéma que M1 mais déformée et 
raccourcie dans sa partie postérieure car on a trouvé difficilement 
sa place sur le maxillaire sans doute un peu écourté. 


Plithocyon stätzlingii (Fricx 1926). 


Fig. 4. 


— Hemicyon sansaniensis LARTET. Roger [1898, p. 5, pl. III, fig. 8] non LARTET [1851], 
— Hemicyon stätzlingii (FRICK) [1926, p. 53]. 

— Hemicyon sansaniensis LARTET. HürzZELER [1944, p. 142, fig. 7 a] non LARTET [1851]. 
— Hemicyon sansaniensis LARTET. Viret (part.) [1951, p. 38] non LARTET [1851]. 

Comme le montre la fig. 7 de J. Hürzeler, la M? type de Pli- 
thocyon stätzlingui est différente de la M? de PI. armagnacensis 
(= Hemicyonide nov. gen. Hürzecer). Hürzeler les place même 
dans deux genres distincts. Les différences 
portent sur le dessin de la crête interne, ici 
plus souple et plus simple, aux courbures 
régulières et moins brisées, avec disparition 
de la petite crête reliant la base du méta- 
conmide à la crête intérieure. La dent est aussi 
moins réduite à l’arrière et moins tordue que 
les trois M? connues de PI. armagnacensis. 

J’attribue à la même espèce une P4 inédite 
de La Grive Saint-Alban aimablement com- 
muniquée par R. Hoffstetter. La pièce, dont Fc. 4 — Ptithocyon 
le deutérocône est brisé, présente avec PL Stätlingii Friex, P° 
; gauche de la Grive Saint- 
armagnacensis les plus grandes ressemblances,  \jpan. Coll. R. Hofistet- 
mais le parastyle a disparu, le bourrelet ter. Gr. nat. 
basal a un dessin plus simple au côté antéro- 
interne du paracône, dont les faces sont elles-mêmes un peu 
plus excavées. 

Le fait que ces deux pièces, qui proviennent de niveaux plus 
récents, présentent avec l’animal de Sansan des différences com- 
parables et de caractère nettement évolutif (simplification de des- 
sins, disparition de cuspide) me paraît suflisamment justifier leur 
attribution à une même espèce, distincte de celle de Sansan. 


Les Hémicyonides d'Amérique et de Mongolie. 


Les animaux décrits sous les noms d’Aemicyon ursinus Corr, 
Hemicyon barstowensis Frick, Hemicyon californicus FRick appar- 
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tiennent, comme Frick l’a déjà vu, au même genre que son lec- 
totype d'Hemicyon sansaniensis Larrer [Frick, 1926]. Ce sont 
donc des Plithocyon *. 

D'autre part je range avec E. Thenius [1949 a] dans le genre 
Dinocyon Ve Hemicyon » teilhardi Corserr de Mongolie. Sa M; a 
en effet un métaconide bien dégagé des pentes du protoconide, 
un hypoconide très allongé, un seul tubercule talonidien interne, 
et sa M, un paraconide fort et nettement séparé du métaconide. 


, fa 
, 
a 
1 Cm. 
— 


F1G. 5. — Comparaison des dents d’Hemicyon, Plithocyon et Phoberocyon. 


a : Hemicyon sansaniensis LARTET ; a/ : Hemicyon gôriachensis (TouLA) ; b, b/ : Pli- 
thocyon armagnacensis nov. sp. ; © : Phoberocyon aurelianensis (FRIC). 


H. Zapfe [1951] l’a écarté du Dinocyon en raison de la ressemblance 
de ses dents supérieures et surtout de sa P#, avec celles des. 
« Hemicyon » (c’est-à-dire des Plhthocyon). Mais P* présente chez 
les Hémicyonides une très grande variété de forme selon les. 
espèces, tandis que M, et le talonide de M, sont des éléments très. 
stables et caractéristiques des différents genres. 

Dinocyon et Plithocyon sont très voisms. Mais les dents de 
Dinocyon sont empâtées,- épaissies, les murailles de M, et M; 
sont très hautes, le métaconide de M, dilaté, fermant à l'avant le 
talonide ; la canine supérieure, de section très arrondie, n’a pour- 
ainsi dire pas d’arête. Ces caractères donnent à la dentition de. 
Dinocyon une fausse allure d’Hemicyon ?. Je pense qu'il s’agit là 


1. J’ai pu le vérifier principalement sur deux très beaux moulages donnés jadis par- 
Ch. Frick au Muséum de Paris, l’un représentant une tête entière de P1. ursinus, l’autre 
un maxillaire de PI. barstowensis. Les molaires de PI. barstowersis sont en particulier- 
extrêmement proches de celles de PL. armagnacensis. 

2. C’est sans doute à cause de cette ressemblance dans les proportions que Ch. Frick 


a été incliné à rapprocher de Dinocyon la mandibule type d'Hemicyon sansaniensis- 
LARTET, 
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de caractères secondairement acquis, correspondant à un mode de 
broyage des aliments comparable à celui d'Hemicyon. 

PL. ursinus présente aussi des dents épaissies et des molaires 
supérieures dessinées comme chez Dinocyon. Il représente sans 
doute une forme de Plithocyon engagé tardivement sur la voie 
de Dinocyon: 

Variations de taille. Il est possible, à l’intérieur de chaque espèce 

, ? . . . . . - 
d’'Hémuicyonide, de grouper les individus en deux lots correspon- 


Hemicyon 
SINSanIensis 

é Hemicyon 
Ée- goriachensis 


| Plithocyon 
L armagnacensis 
j 
; 


Plithocyon 
stätzlingir 


Plithocyon 
californicus 


Phthocyon 
ursinus 


Dinocyon 
teihardi 


F1G. 6. — Variations de taille des Hémicyonides miocènes. 


Les points marqués correspondent aux chiffres de la dernière colonne du tabl. 1. 


dants à des tailles différentes. C’est ce que montre le tableau de 
la fig. 6, où les individus d’une même espèce sont représentés sur 
une même abscisse, la place de chacun étant déterminée par sa 
différence de taille avec le plus grand échantillon de l'espèce, 
noté en pourcentage par rapport à la taille de ce dernier. On cons- 
tate alors que : 1° l’ordre de variation est sensiblement le même 
pour toutes les espèces. 20 les grands individus ont une taille 
beaucoup plus constante que les petits. L'hypothèse formulée 
par différents auteurs d’une différence d’ordre sexuel entre petits 
et grands individus me paraît rendre parfaitement compte de ces 
faits. 
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Ch. Frick a séparé en . barstowensis et H. californicus des Hémi- 
cyonides d’un même gisement ne différant entre eux que par la 
taille. Ces différences de taille concordent trop bien avec celles 
qui existent entre individus de sexe différent d’une même espèce 
pour qu’on puisse penser qu’il s’agisse de deux espèces distinctes. 


Conclusion. 


Les Hémicyonides caractéristiques du Miocène ne sont pas les 
simples descendants des formes connues à l’Oligocène. Apparus 
en Europe au début du Miocène, ils constituent un nouveau stade 
d'évolution, fort différent du précédent. Au Burdigalien, le genre 
Phoberocyon prédomine. Premier différencié, il allie à ses carac- 
tères de grande spécialisation d'importants archaïsmes. Connu 
dès le Burdigalien, Hemicyon caractérise surtout le Vindobonien 
inférieur et moyen. Carnassier à régime plutôt broyeur, il coexiste 
avec Plithocyon, forme plus féline, si l’on ose dire, qui lacère et 
déchire ses proies. Au Vindobonien supérieur, les espèces de Pl- 
thocyon se multiplient et se répandent à travers l'Asie jusqu’en 
Amérique du Nord. À Plithocyon se rattache Dinocyon, animal à 
régime plus broyeur et de proportions gigantesques, qui seul 
atteindra le Pontien. Rappelons qu’en marge de ces Hémicyonides 
de grande taille et à évolution rapide, une forme plus primitive 
de l’Oligocène, Cephalogale, s’est conservée durant tout le Miocène 
sans subir de transformation notable. 


| 
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ÉTUDE DE LA PARTIE OCCIDENTALE 
DU MASSIF DE L'ASTON, ARIÈGE 


rar Jean-Paul Destombes rr Eugène Raguin :. 


Sommaire. — Les migmatites du massif de l’Aston, dans la zone axiale des 
Pyrénées ariégeoises, constituent l'équivalent latéral des formations paléo- 
zoïques du Ht-Vicdessos, dont elles sont séparées par une crête anticlinale. 

Les modalités du métamorphisme sont analysées ; les embréchites de Pey- 
regrand, à plancher schisteux dans la partie la plus occidentale des migmatites, 
correspondent aux assises détritiques de l’'Ordovicien moyen. 


I. Dérimirarion. — Le grand massif de gneiss de l’Aston fait 
parte de la zone axiale pyrénéenne et s’allonge E-W dans la direc- 
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F1G. 1. — Situation du massif de l’Aston. 


tion générale de la chaîne. Sa largeur transversale N-$ est d’en- 
viron 14 km entre la vallée de l'Ariège et la dislocation de Mérens, 
qui suit à peu près la frontière de l’Andorre le long de la partie 
occidentale du massif de l’Aston. A l'E, il se termine en pointe 
contre le massif granitique de Quérigut sur la feuille de Quillan. 
A VW, il finit dans le chaînon méridien du pic de Peyrot qui sépare 
les vallées de Gnioure et d’Izourt. Nous avons indiqué en effet 
dans une note préliminaire {Destombes et Raguin, 1954] que la 


1 Note présentée à la séance du 21 février 1955. 
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vaste région de l'étang d’Izourt, du pie de l'Étang Fourcat et du 
pie de Montcalm était formée, non de gneiss comme l'indique la 
feuille de Foix, mais de schistes peu métamorphiques et de ter- 
rains paléozoïques. L'extension E-W du massif de gneiss ainsi 
défini est d’un peu moins de 40 km. 

La présente étude concerne cette terminaison occidentale du 
massif de l’Aston et la partie de ce massif s'étendant à l'E jusqu’à 
la vallée du ruisseau de Quioulès, affluent de gauche de la rivière 
Aston. Vue l'étendue de cette région montagneuse escarpée, la 
nécessité de suivre en détail et par continuité des formations 
cristallophylliennes à caractéristiques souvent peu tranchées, et 
enfin la complexité du jeu de failles modifiant la série stratigra- 
phique apparente pour des coupes cependant voisines, notre étude 
ne saurait constituer qu’une première approximation. 

Les difficultés de séjour et de parcours nous ont été cependant 
allégées grâce à l’Électricité de France 1 dont nous avons pu pro- 
fiter largement de l'hospitalité aux refuges des aménagements 
hydroélectriques, comme aussi des moyens de transport, voitures, 
téléphérique de Gnioure. 


IT. Les PRINCIPALES FORMATIONS. — Nous distinguerons 4 
formations : les Micaschistes d’Izourt ; les Gneiss de Peyregrand, 
les Migmatites de la Sabine et les Embréchites de l’Aston. 

Les Micaschistes d’Izourt, qui constituent la partie inférieure de 
la série paléozoïque ariégeoise, forment tous les massifs monta- 
gneux entre l’étang d’Izourt et le soubassement oriental du pic de 
Montcalm. Ils comprennent un ou plusieurs niveaux calcaires et 
sont souvent injectés par d'importants dykes ou de petits massifs 
de pegmatite et de granite leucocrate. Le long de la vallée de 
Gnioure, ils prennent un faciès d’embréchites et s’enfoncent à l'E 
avec pendage modéré sous la série des Gneiss de Peyregrand. Au 
N et au S de ces gneiss, c’est-à-dire respectivement en amont du 
Pas des Escales et en aval de l’étang Bleu, ces mêmes schistes 
devenus métamorphiques s’enfoncent également sous les Gneiss 
de Peyregrand. 

Les Gneiss de Peyregrand forment les massifs allant du pic de 
Neyeh à celui de Mille Roques, et du pie de Bourbonne à celui 
du Bouc. Ce sont des gneiss elairs compacts et peu micacés, à 
grain moyen ou aplitiques, hautement feldspathiques, et conte- 
nant un ou plusieurs niveaux de poudingues quartzeux encore 
reconnaissables. Indubitablement ils reposent stratigraphique- 


1. MM. Magron et Petit à Ussat, M. Vinas à Luchon. 
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ment sur les prolongements métamorphiques des Schistes d’Izourt, 
avec une extension de 5 km N-$ et au moins 6 km E-W. 

Les Migmatites de la Sabine, bien développées le long de la vallée 
de ce nom et entre le pic de l’Estagnole et le pic de Thoumas, sont 
des migmatites assez hétérogènes à faciès épibolites, anatexites 
et agmatites. Elles paraissent représenter une variation latérale 
des Schistes d’Izourt métamorphiques ci-dessus. Elles contiennent 
des niveaux calcaires qui sont probablement les mêmes que ceux 
des Schistes d’Izourt, mais transformés en cipolins et tactites. 
La nature calcique (amphibolique et pyroxénique) de cette série 
a pu favoriser le développement d’agmatites suivant une propriété 
notée par J. Jung et M. Roques [1952, p. 43]. 

Les Embréchites de l’Aston sont des embréchites homogènes 
de gros grain, le plus souvent œillées. Elles constituent la plus 
grande partie de la région centrale du massif de gneiss de l’Aston. 
On les observe facilement en remontant la vallée de ce nom Jjus- 
qu’au barrage de l'E. D. F. à Riette (en amont du Pont de Cou- 
dènes). Elles semblent représenter le faciès commun où se fondent, 
par accroissement de migmatisation, aussi bien les Gneiss de Pey- 
regrand que ceux de la Sabine et que les Schistes d’Izourt migma- 
tisés, quand on va vers l'E. Nous n’avons pu en effet trouver de 
limites orientales à ces formations en face des Embréchites de 
lAston. 


III. DESCRIPTION DES FORMATIONS. RAPPORTS ET STRUCTURE. — 
Nous alions reprendre les formations précédentes pour les décrire 
avec plus de détails et préciser leurs rapports et leur structure. 
Pour cela, nous considérerons successivement les régions où elles 
se développent. 

À. Vallée d'Izourt et du Mounicou. Tels qu’on les observe autour 
de l’étang de ce nom, les Schistes d’Izourt sont des micaschistes 
à biotite extrêmement plissotés avec quartz d’exsudation. 


Au microscope on y observe une très petite proportion d’oligoclase calcique 
et fréquemment de la sillimanite associée à la biotite. Certains bancs sont 
remarquables par la présence de grandes andalousites centimétriques ou 
même décimétriques, couchées dans le clivage (qui coïncide en général avec 
la stratification). Des injections, concordantes ou discordantes de quartz, de 
pegmatite à tourmaline, et quelques gros dykes de granite clair se rencontrent 
dans ces schistes. La sillimanite s’accentue parfois dans le schiste, au contact 
de tels filons, où elle se montre postérieure à l’andalousite. 


La cristallisation tardive de la sillimanite en dépendance des 
complexes migmatiques a été observée ailleurs [ Watson, 1948]. 
Ce métamorphisme à andalousite, puis à sillimanite semble dû à 
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une auréole très large enveloppant à grande distance un front de 
migmatites. En outre les nombreuses injections rappellent la 
zone périmigmatique des diadysites de J. Jung et M. Roques. 

Il existe au sein de la série schisteuse un ou plusieurs niveaux 
calcaires. Il s’agit de faciès rubanés en petits lits centimétriques, 
formés d'une association de calcite, quartz et silicates divers. 
Parfois l’un ou l’autre de ces lits devient franchement de calcaire 
à peu près pur ; plus exceptionnellement un banc calcaire de plu- 
sieurs décimètres apparaît. Beaucoup plus souvent, les lits ruba- 
nés sont de cornéenne calcique à zoïzite, plagioclase calcique (andé- 
sine ou labrador), parfois hornblende, grenat. Des lits de quartzites 
rubanés s'associent à ces cornéennes. 

Le plus beau développement d’un tel niveau calcique s’observe 
sur la périphérie de l'étang Fourcat, depuis la berge occidentale 
du Petit Étang, le versant du pie 2 850 au-dessus de l’étang de la 
Oussade et le pied du versant du Port-Vieux. Puis, au-delà d’une 
faille NNE, on le suit de l'étang de la Coueille à celui de Persiguer. 
On en retrouve plus au N un petit affleurement à la berge est de 
l'étang d’Izourt (micaschiste à andésine et amphibole). Enfin les 
petits quartzites rubanés se suivent vers le NNE jusqu’au col 
situé à 1 km sud du pic d’Endron sur la chaîne du pic de Peyrot. 
Comme on le verra, un second niveau calcaire existe tout au som- 
met de la série schisteuse peu au-dessous des Gneiss de Peyregrand. 

On a parfois l'impression qu'il existe aussi des poudingues 
quartzeux étirés à l’extrême ; mais la présence de veinules de 
quartz d’exsudation rend l’observation douteuse. 

Une autre formation caractéristique, quoique très peu répan- 
due, est une amphibolite à faciès ortho, rencontrée à la berge occi- 
dentale de l’étang Fourcat. C’est une roche formée essentiellement 
de labrador (55 %, An) et hornblende, avec petite biotite et quartz 
microgrenu dans la trame. 

Si l’on va au SW, dans la grande vallée du Mounicou, les Schistes 
d’Izourt y ont un grand développement avec les mêmes carac- 
tères. On retrouve, par exemple, le faciès à grandes andalousites 
peu au SW de l’étang de Rioufret, dans le soubassement sud-orien- 
tal du pic de Montcalm. Nous n'avons, par contre, pas eu jusqu'ici 
la bonne fortune de retrouver et suivre le niveau calcaire de la 
partie inférieure des Schistes d’Izourt. Cependant, un gros bloc 
des éboulis, rive droite de la vallée de l’Orrhy des Estrets, nous a 
montré des lits de cornéenne calcique. Dans la vallée du Mouni- 
cou, de vastes dykes ou amas de granite leucocrate jouent un 
grand rôle. La roche est parfois pegmatitique et tourmalinifère. 
C’est ainsi que la vallée dénude, à l'W du pic de l'étang de Four- 
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cat, un tel massif dont l'extension est de 3 km N-$ en comprenant 
ses digitations. 

Auprès de l'étang de Rioufret, les Schistes d’Izourt s’enfoncent 
doucement au NW sous la série silurienne du pie de Montcalm. 
Il en est de même à quelques kilomètres au S, à la crête frontière 
(Port de Las Bareytes), où toutes les couches, renversées, ont un 
pendage nord modéré. 

Si maintenant on se dirige vers l'E, c’est-à-dire vers les grands 
massifs gneissiques, on constate que les Schistes d’Izourt se trans- 
forment en embréchites le long de la vallée de Gnioure, sur une 
faible largeur, avant de s’enfoncer sous les Gneiss de Peyregrand. 
Ce sont des embréchites généralement peu œæillées, assez hétéro- 
gènes, riches en biotite et à septa discontinus. Elles contiennent 
quelques gros bancs à texture granitoïde plus homogène. Nous y 
avons rencontré un banc légèrement amphibolique sur le thalweg, 
à quelques cents mètres au 5 de l’extrémité méridionale du lac du 
barrage de Gnioure. 

Près du barrage, les Schistes d’Izourt, migmatisés, sont écrasés 
par l'effet d’un laminage local sous les Gneiss de Peyregrand. 
Mais, plus au S, le contact est normal. 

Vers le NE, dans les gorges du Pas des Escales, on observe la 
même transformation des Schistes d’Izourt à la bordure septen- 
trionale des Gneiss de Peyregrand, sous lesquels ils s’enfoneent 
également. Mais, dans cette direction, la transformation est plus 
intense ; l’extension latérale de la migmatisation plus large ; des 
corps importants de granite à cordiérite et sillimanite s’y indivi- 
dualisent : on sent la proximité des Embréchites de l’Aston qui 
paraissent représenter la transformation maxima et au sein des- 
quelles les diverses formations vont se perdre. 

Nous reviendrons sur la structure d'ensemble de la région étu- 
diée. Notons seulement que tout le pays de la haute vallée du 
Mounicou, d’Izourt et de Gnioure présente de faibles pendages 
et constitue une vaste structure en forme de dôme anticlinal. 
Quelques assises ont de grands pendages, avec direetion généra- 
lement NW ou NE, qui paraissent dus à des failles. 

B. Région de l'étang de Peyregrand et ses bordures. Cette région, 
centrée autour de l’étang de Peyregrand, comprend les montagnes 
situées de part et d'autre de la vallée du Port de Siguer et dont les 
principaux sommets sont le pie de Bourbonne, le pie de Neych 
et le pic du Bouc. Taillées dans un gneiss clair, homogène et mas- 
sif, ces montagnes présentent un aspect et une unité caractéris- 
tiques. 

Le Gneiss de Peyregrand comporte deux variétés. 
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La plus courante que nous appellerons « normale » est une embréchite peu 
micacée et très feldspathique, de grain moyen. La foliation est bien marquée 
et régulière, mais la sehistosité peu accusée. Le mica dominant est la biotite, 
disposée en minces feuillets discontinus : mais sa pénurie cause la blancheur 
de la roche. Des traînées à faciès pegmatitique, avec éventuellement tourmaline 
noire, se remarquent quelquefois. Elles sont flexueuses et évoquent une ceris- 
tallisation syncinématique. Peu au SE de l'étang nord des Redounelles, nous. 
avons observé un type remarquable de ce gneiss, zébré de nombreuses traînées 
sombres tourmalinifères discontinues, incurvées et étirées. 

Les constituants essentiels de cette embréchite sont quartz, microcline et 
albite, celle-ci en proportion moindre que le feldspath potassique. La structure 
est granoblastique. La texture est amygdalaire, marquée par les minces feuil- 
lets de biotite très discontinus. Un peu de muscovite se présente, souvent asso- 
ciée à la biotite lamelle contre lamelle. 

Le second type a un grain fin ou aplitique, et présente de petits ovoïdes 
de quartz blanc étirés dans la foliation. Il s’agit manifestement d’un poudingue 
quartzeux migmatisé. La dimension maxima des galets varie de 0,5 à 3 em. 
Le ciment est formé des mêmes minéraux que le type normal, mais à grain 
plus faible. On y voit parfois de petits grenats roses. Les galets de quartz sont 
souvent bordés et plus ou moins pénétrés par un feutrage de sillimanite ou par 
des lamelles de muscovite. Quelquefois aussi un peu de biotite se concentre 
à leur périphérie. 


Les bancs de poudingue, épais de un à plusieurs mètres, se 
suivent sur des distances importantes, sauf interruption éventuelle 
par des failles. Nous n'avons pu déterminer jusqu'ici leur place 
dans la série des Gneiss de Peyregrand, ni fixer s’il y a un ou plu- 
sieurs niveaux. La seconde hypothèse est plus vraisemblable, car 
ils sont intraformationnels et ne jalonnent pas un contact stra- 
tigraphique déterminé. Nous les avons observés au début des ver- 
rous situés au N de l’étang de Peyregrand, puis à la berge nord- 
ouest de ce lac, avec faille pendage. Compte tenu de plusieurs 
failles dirigées E 30 à 500 S à regard nord, coupant ces verrous, il 
est possible qu’il s'agisse du même banc malgré la différence de 
niveau. Un second affleurement très important forme le versant 
sud du pic de Neych au-dessus de l'étang nord des Redounelles. 
On le perd vers lWNW ; mais on retrouve 100 m plus bas, à l’étang 
de Neych, un autre affleurement sans pouvoir préciser s’il s’agit 
du même abaissé par faille. Ce dernier, dans des assises à faible 
pendage sud, se suit vers le SW jusqu’au lac artificiel de Gnioure 
à la latitude du Signal du Pelat. C’est le banc que la galerie E. D.F. 
a recoupé entre Gnioure et Peyregrand. l 

Les Gneiss de Peyregrand ont presque toujours de faibles pen- 
dages et dessinent une sorte de synclinal perché très plat, dirigé 
E-W et de 5 km de traversée N-S. Ils reposent à l’W sur les Schistes 
d’Izourt affectés d’une migmatisation commençante, au N sur 
les mêmes schistes plus intensément transformés, au S sur les 
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Migmatites de la Sabine probablement équivalentes à ces schistes. 
A l'E ils paraissent se fondre, à la vallée de Quioulès, dans les 
Embréchites de l’Aston. Examinons plus en détail les conditions 
à leurs bordures. 

A VW, sur la vallée de Gnioure, on observe, peu au N du débouché 
du ruisseau de la Cascade de Lascours, des Schistes d’Izourt peu 
métamorphiques, avec lits calcareux, lits à andalousite. Dans cette 
partie voisine de l’extrémité sud du lac de Gnioure, le contact 
semble normal, sauf une certaine dysharmonie due à la rigidité des 
Gneiss de Peyregrand sur les Schistes. Mais plus au N, des environs 
du débouché de la galerie de l'E. D. F. jusqu’au barrage, il y a 
laminage suivant le contact. En effet, le banc de poudingue de 
l'étang de Neych arrive obliquement rejoindre la base des Gneiss 
de Peyregrand et la mylonitisation des roches est bien visible 
dans la carrière au SE de l’appui du barrage (avec une petite miné- 
ralisation pyriteuse). Néanmoins les travaux du barrage ont montré 
un banc caleaire dans les Schistes d’Izourt auprès de l’appui ouest. 

Pour la bordure nord le contact se suit sur le sentier allant du 
barrage à Orezan et au Pas des Escales. Les roches sont d’abord 
écrasées. Nous avons observé en un point du contact une couchette 
graphiteuse. Une faille verticale NE suivant le vallon d'Orézan 
complique momentanément les choses. Plus à l'E, le contact rede- 
vient normal avec pendage SSW faible. Au verrou de l’étang des 
Gours, la roche du sommet de la série d’Izourt est également un 
peu pyriteuse avec graphite visible au microscope. Une faille ver- 
ticale NW apparaît depuis le verrou de l’étang des Gours le long 
de la base du pic de Bajès et reporte vers le N le contact basal des 
Gneiss de Peyregrand. On suit ce contact le long et en contrebas 
du chaînon du pic de Bajès-Signal Bevyse. Là le faciès des Schistes 
d’Izourt migmatisés devient semblable à certains types des Embré- 
chites de l’Aston. À 800 m E de la Unarde, un massif important de 
granite leucocrate interrompt le contact, et nous verrons qu’au-delà, 
au Planel du Brouchet, le faciès des Embréchites de l’Aston s’af- 
firme. 

Pour la bordure sud, on voit magnifiquement le long de la vallée 
du Port de Siguer, la superposition des Gneiss de Peyregrand for- 
mant le pic de Bourbonne et le sommet terminal du pie de l'étang 
Blaou sur les Migmatites de la Sabine. Celles-ci contiennent à 
l'étang Bleu un important banc calcaire sous le contact. 

C. Vallée de la Sabine. Cette vallée remonte depuis la cabane 
de Quioulès jusqu’au Port de Bagnels à la frontière. Les Migma- 
tites de la Sabine, dont les caractères généraux ont déjà été indi- 
qués, ont généralement des pendages assez faibles vers le N. 
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Elles contiennent une épaisse zone calcique, avec cipolins, tac- 
ütes et paraamphibolites à grenat. On la suit depuis la vallée de 
Quioulès, le long du versant nord de la vallée de la Sabine, au 
moins Jusqu'au confluent des torrents en contrebas des Cabanes 
de la Sabine. Elle est peu au-dessous du contact basal du Gneiss 
de Peyregrand. 

Un second banc analogue s’observe depuis le versant sud du 
pic de l'Estagnole jusqu’à l’étang de Soulanet et au versant 
sud-ouest du pic de Thoumas. Là l’afileurement, toujours à 
faible pendage septentrional, entoure par le N l’étang Bleu et 
passe à faible distance au-dessous du contact basal des Gneiss à 
Peyregrand. Il est possible que les deux banes calcaires soient en 
réalité les affleurements d’un seul banc replié par un synclinal 
couché vers le S. 

À l'W de la haute vallée du Port de Siguer, les Migmatites de la 
Sabine paraissent passer latéralement aux Schistes d’Izourt méta- 
morphiques du fond de la vallée de Gnioure. 

D. Les massifs de la rive gauche de l’Aston. Ces massifs sont 
constitués par les Embréchites de l’Aston avec çà et là de gros 
amas de pegmatite à tourmaline ou des corps de granite leucocrate. 


Le type le plus caractéristique consiste en embréchites œillées à grands 
microclines dont la dimension atteint souvent plusieurs centimètres. Ces 
feldspaths sont arrondis, ou plus souvent étirés, parfois tordus et en disposi- 
tion désordonnée relativement à la schistosité générale. La mésostase gneis- 
sique ambiante est plissotée (symmigmatique) et parfois nébulitique. Elle 
est très chargée en biotite, répartie en feuillets ondulés presque continus. 
Beaucoup des pegmatites incluses dans ces gneiss montrent de grandes cris- 
tallisations de biotite, suggérant l’autochtonie de ces pegmatites. 

Outre le faciès grossièrement œillé, on rencontre beaucoup d’embréchites 
amygdalaires, tendant à former une roche plus homogène à grain moyen, 
mais où se manifestent aussi les plis symmigmatiques et les arabesques d’ana- 
texie. Ces roches, comme la mésostase du type œillé, sont formées de quartz, 
microcline, oligoclase, biotite, avec souvent un peu de muscovite. 


Généralement il est facile de définir un pendage dans les Embré- 
chites de l’Aston. Parfois cependant, le caractère ( anatexite » 
c’est-à-dire la texture plus ou moins nébulitique, l'empêche. II 
en est ainsi dans la région du Cap de la Serre des Affumats, et plus 
à l’W, à la Jasse de Périguels. Au $ de cette dernière localité, les 
embréchites ont toutefois un faciès un peu différent moins riche 
en biotite. 

Au N, le contact des Embréchites de l’Aston et des schistes 
infra-paléozoïques est assez brusque, par l'intermédiaire d’une 
zone où le grain du gneiss est devenu plus fin (au débouché de la 
vallée de l’Aston par exemple). Au S, les contacts sont tectoniques 
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suivant la dislocation de Mérens. A l'W, il semble y avoir un passage 
latéral entre ces embréchites et les 3 autres formations que nous 
avons distinguées. 

Les Schistes d’Izourt, migmatisés de façon hétérogène (épi- 
bolites) et contenant des corps de granite de grain moyen ou fin 
au Pas des Escales, passent à de typiques Embréchites de l’Aston 
au pie de Bajès et au Signal de Beyse. 

Les Migmatites de la Sabine, bien développées dans la Coume de 
Seignac (à l'E du pie de l’Estagnole), passent rapidement à l'E 
aux Embréchites de l’Aston observées dans la vallée suivante 
dite Coume d’Ose. 

Les Gneiss de Peyregrand se sont déjà fondus dans les mêmes 
embréchites à l’W de la vallée de Quioulès. Cette vallée est en 
effet entaillée dans les Embréchites de l’Aston. Mais on y rencontre 
quelquefois des vestiges plus ou moins facilement reconnaissables 
du faciès aplitique à poudingue métamorphique : par exemple, 
sur le sentier de Quioulès vis-à-vis du confluent du ruisseau de 
Mille-Roques, ou bien, au début de la grande pente s’élevant au 
S à partir de ce point vers le pie de Riez. Là les Embréchites de 
l’Aston sont plus claires qu'habituellement et rappellent parfois 
le Gneiss de Peyregrand ordinaire. 


IV. CORRÉLATIONS STRATIGRAPHIQUES. — Îl est manifeste que 
la série paléozoïque inférieure du soubassement du Montcalm 
passe à l'E, à partir de la vallée de Gnioure, au massif de Migma- 
tites de l’Aston dont elle est séparée par une crête anticlinale 
dirigée NE. Nous allons essayer d’y trouver une stratigraphie 
par comparaison avec celle des terrains primaires de la Haute- 
Garonne définie par l’un de nous [Destombes, 1952]. La tenta- 
tive de corrélation que nous proposons ne doit être considérée 
que comme un premier essai provisoire, sur lequel nous espérons 
pouvoir revenir ultérieurement. 

On sait que la série du Paléozoïque inférieur de Haute-Garonne 
présente deux formations conglomératiques : conglomérat de 
Squiéry (Cambrien inf. ?) et conglomérat supérieur (Caradoc- 
Llandeilo ?). Entre les deux se développe une épaisse série schis- 
teuse (Schistes et phyllades sombres de Squiéry, 350 m) super- 
posée à une zone riche en minces lits calcareux (Calcaires de 
Squiéry, 180 m) et se terminant vers le haut par une épaisse série 
de quartzo-phyllades sombres avec schistes pseudo-carburés et 
des calcaires (Calcaires € métallifères » de Caralp). 

Les Schistes d’Izourt paraissent représenter la série schisteuse 
de Squiéry entre les deux niveaux calcaires : calcaire de l’étang 
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Fourcat à la base et calcaire du barrage de Gnioure et de l'étang 
Bleu vers le sommet. Le calcaire que l’un de nous (J.-P. D.) - 
observé en galerie à l'aval de la Centrale de Pradières serait aussi 
le calcaire supérieur. Au-delà, au N près de Mare, se développent 
d’épaisses formations schisteuses, riches en poudingues quartzeux 
et ën bancs calcaires, recoupés par la galerie de Marc à Auzat 
[Destombes, 1950], et récemment cartographiées par J. H. Allaert 
[1954]. Elles paraissent correspondre à la zone du conglamérat 
supérieur de la Haute-Garonne, probablement beaucoup plus 
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F1G. 3. — Position stratigraphique des Migmatites de l’Aston. 
C3 : calcaires caradociens à Echinosphoerites ; C 2 : conglomérats et calcaires «de Caralp » 
de l’Ordovicien moyen ; C 1 : calcaires « de Squiéry » (Camnbrien ?) ; I : Schistes d’Izourt 
P : Embréchites de Peyregrand ; A : Embréchites de l’Aston. 


épaisse dans l'Ariège ; cette interprétation est plus vraisemblable 
que celle qui a été proposée antérieurement par l’un de nous [Des- 
tombes, 1950. 

Les Gneiss de Peyregrand, superposés aux Schistes d’Izourt ou 
à leur équivalent métamorphique (Migmatites de la Sabine), 
paraissent représenter la série riche en poudingues de ce conglo- 
mérat supérieur, série complètement migmatisée et granitisée, où 
les bancs de poudingues subsistent partiellement à l’état de 
reliques, la taille de leurs galets est extrêmement comparable à 
celle des éléments des poudingues non migmatisés de Marc. Cette 
vue trouve un appui supplémentaire par l’existence de faciès gra- 
phiteux peu au-dessous des Gneiss de Peyregrand, avec un déve- 
loppement de pyrite noté en plusieurs points. 
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V. REMARQUES PÉTROGRAPHIQUES. — S1, comme nous le pen- 
sons, la série des poudingues de Marc se retrouve à l’état métamor- 
phique dans les Gneiss de Peyregrand, l’intensité de cette trans- 
formation est remarquable. Sa sélectivité l’est également, car les 
Schistes d’Izourt sous-jacents sur les bordures, quoique méta- 
morphiques, le sont beaucoup moins et d’une façon beaucoup 
moins homogène. Il est regrettable que l’on ne puisse voir la nais- 
sance de ce métamorphisme à partir du poudingue de Mare vu 
la discontinuité des affleurements, comme on le voit pour les 
Schistes d’Izourt. Les poudingues de Marc sont séparés des Gneiss 
de Peyregrand par une zone anticlinale de Schistes d’Izourt et 
dénudés par l'érosion sur cette zone. Ces poudingues, situés en 
dehors de l’auréole du granite tardif de Bassiès, ont seulement un 
métamorphisme d’épizone (séricite, chlorite). Les schistes voisins 
renferment zoïsite, éventuellement un peu d’amphibole là où ils 
sont calcareux. 

Un autre fait pétrologique intéressant est l'effacement de toutes 
les formations précédentes au sein des Embréchites de l’Aston. 
Cette formation, où peut se reconnaître presque partout une schis- 
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tosité bien marquée dans ses faciès à gros grain et relativement 
homogène, représente ce qu’on pourrait appeler un granite d’ana- 
texie avorté, la texture œillée ou amygdalaire restant celle d’une 
! embréchite. Cela provient vraisemblablement de ce que sa cristal- 
hisation s’est effectuée sous l'empire de puissants efforts tecto- 
niques. C. Gleditsch [1950] a déjà attiré l'attention sur ce fait. 


VI. REMARQUES TECTONIQUES. — Un anticlinal majeur d'âge 
hercynien, dirigé NE à NNE, sépare la série migmatitique d’Aston- 
Peyregrand à l'E, de la série paléozoïque non migmatisée à l’W; 
les formations les plus anciennes Jalonnent cette direction, du 
pic de l’étang Fourcat au S, au pic d’'Endron au N. 

Vers le SE, une large zone de terrains à faibles pendages se suit 
du centre du massif de l’Aston (confluent Quioulès-Aston), aux 
plateaux de Gneiss de Peyregrand. 

Elle est longée au S par une zone de plis fortement déversés 
vers le S (pendages N) le long des crêtes de la frontière. Mais là, 
la grande dislocation complexe de Mérens, d'âge récent (liée à 
l’orogénie pyrénéenne probablement tertiaire) limite brutalement 
toute la structure : haute vallée E-W de la Coume de Signae, 
Coume de Varilles. Vers le NW, les terrains paléozoïques dessinent 
un faisceau où les couches ont des pendages généralement élevés 
vers le NNW : depuis l’amont du village de Siguer, le pic d'Endron, 
les environs de Marc. 
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La simplicité de ce schéma est beaucoup compliquée dans la 
réalité par de nombreuses et importantes failles subverticales 
qui recoupent toutes les formations postérieurement à leur plisse- 
ment. Les principales sont NNE et recoupent avec décrochement 
la dislocation de Mérens. D’autres sont NW. L'étude du réseau 
de ces failles fera l’objet de recherches ultérieures. 
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ÉTUDE DES PLISSEMENTS SEPTENTRIONAUX 
DU CAP CORSE 


par Jean Laporte i. 


PLANCHE V. 


. Sommaire. — En se basant en particulier sur une étude systématique des 
joints, l’auteur explique le mode de charriage de terrains paléozoïques au NW 
du cap Corse, où il détermine des mouvements anté-cœnozoïques liés à des 
phénomènes métasomatiques. 


A la pointe nord-ouest du cap Corse, des gneiss à biotite et des 
amphibolites forment un ensemble pétrographique spécial, que 
j'ai appelé [1954 b! zone d’'Érsa-Centurti, où l'aspect des problèmes 
structuraux revêt une importance particulière. 


Bref résumé des idées sur la tectonique de la zone d’Ersa-Centuri. En 1909, 
Maury signale sur sa feuille de Luri, qu'à Centuri et à Ersa, la zone des gneiss 
amphiboliques forme un anticlinal couché sur les Schistes lustrés, avec, dans 
sa partie inférieure, des gneiss très micacés et, directement au-dessus, les 
Schistes lustrés et les roches vertes. 

L'opinion de D. Hollande [1922] diffère radicalement de la précédente : 
« À Centuri, écrit-il [p. 368], les Schistes lustrés s'avancent de VE à l'W sur 
les gneiss de la série ancienne avec lesquels ils sont en discordance » et [ p. 387] 
«le môle hercynien de Centuri aurait arrêté la première nappe ». 

En 1933, lors de la Réunion extraordinaire de la Société géologique de 
France, MM. L. Bertrand, Gignoux et Moret considèrent ces gneiss comme 
le noyau hercynien de la série des Schistes lustrés. 

Entre temps, Staub [1928] voyait dans les écailles de Poggio d’Oletta et 
de Centuri, des équivalents corses de la nappe du Mont-Rose. 


Évidence d’un contact anormal. J'ai cartographié les contours 
réciproques des diverses formations métamorphiques et ce levé 
divise la zone d’Ersa-Centuri en deux lobes : l’un, au N, allongé 
du SW au NE, de la pointe Vitellagio au hameau de Tollare; 
l’autre, au S, allongé du $S au NNE, de la pointe Torricella à la 
Croix-Saint-Antoine, ces deux lobes se réunissant sur la colline 


du moulin Mattei (fig. 1). 
Cette zone s’entoure d’une ligne de contact anormal puisque, 


1. Note présentée à la séance du 21 février 1955. 
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actuellement, nous n'avons pas de preuves pétrographiques de 
rapports intimes entre ces formations et celles des Schistes lustrés. 
Même si de telles relations existent, il faut reconnaître (Laporte, 


Nicolas Gr cle 


FIG, 1. — Carte de la zone Ersa-Centuri. 


1 : Schistes verts (avec petits cercles — schistes verts albitisés) ; 2 : gneiss de Centuri ; 


3 : « granite » d'Ersas; 4 : épidotite ; 5 : amphibolite ; 6 : faciès quartzite dans les 
gneiss à biotite ; 7 : gneiss à biotite ; 8 : serpentine. 
+ + ++ : axe anticlinal mm iaxesynClinals 


—- : joints ; //: faille. 


1954 b] la présence to 
(profonds » (considérés 
morphisme léger. 


pographique de terrains métamorphiques 
comme paléozoïques) sur un socle à méta- 
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Cette disposition s’observe particulièrement bien de la plate- 
forme du moulin Mattei ou encore de la route nationale 198, 
au flanc oriental de l’Acqua Tignese, d’où a été prise la photogra- 
phie (PI. V, fig. 1), le plan de charriage des gneiss à biotite sur les 
Schistes verts s’y observe admirablement. 

De plus, au niveau du moulin Mattei, les pendages sont au SE 
dans les gneiss à biotite, comme l'indique la coupe EF (fig. 3) 
tandis que les Schistes verts sous-jacents pendent au NW. 

Donc, les terrains de la zone d'Ersa flottent sur un soubasse- 
ment de Schistes verts, sauf au N où les gneiss pendent sous les 
schistes. 

Directions. Pendages. Plongements. Si les directions sont à peu 
près constantes dans les Schistes verts inférieurs ou supérieurs 
(autour de 500) ainsi que le sens des pendages (au NW), il n’en 
va pas de même dans les terrains charriés. Au SE de la pointe 
Torricella, les gneiss se plient en un synclinal pincé, dont l'axe, 
qu'on peut tracer à partir de ces seules observations, est orienté 
N-S. Vers le NW, les directions tournent à 20, 300, jusqu’à devenir 
(à 509) parallèles à celles du soubassement et elles restent ainsi 
concordantes dans tout ce qui est au N. 

Mais les pendages ont changé une fois (au NW du moulin Mattei) 
et décèlent ainsi une zone anticlinale séparant les deux lobes. 

Plusieurs mesures de plongements sur des plis mineurs bien 
développés dans les Schistes verts au hameau de Piazza indiquent 
que les axes de plissement sont légèrement (200) relevés au NE, 
ceci, s’alliant au fait d’une zone anticlinale centrale, explique la 
disposition en deux lobes des affleurements. 

Le développement des directions SW-NE est important, car il 
se poursuit, en dehors de la région considérée, dans toute la partie 
du cap Corse située au N d’un axe allant du golfe d’Aliso à Maci- 
naggio. 

Cependant, à Centuri, les terrains du substratum bordant la 
limite sud du charriage, c’est-à-dire se trouvant aux endroits où 
l’écrasement a dû être maximum, voient leurs directions se disposer 
parallèlement à la ligne du charriage, les pendages allant sous la 
zone déplacée. ; 

Tel arrangement a déjà été décrit, notamment en Écosse où les 
directions dans les Schistes de Moine suivent scrupuleusement les 
contours de la fameuse ligne de charriage du même nom (cf. les 
feuilles 101-102-107-108 de la carte du district d’Assynt, Scotland). 

Étude statistique des joints. Le massif de serpentine du Mont- 
Maggiore ainsi que les affleurements de gneiss à biotite des pointes 
Vitellagio et Torricella montrent des joints magnifiquement déve- 
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loppés, souvent sur plusieurs dizaines de mètres (il est entendu 

que le mot joint désigne une cassure affectant une roche sans 
NY REA 

qu'il y ait déplacement le long de l'accident). 


! o 5 10 
S Echelle des joints liver lrise] 
Fi1G. 2. — Diagrammes des systèmes de joints. 
À : dans la serpentine du Mont-Magiore, — B : dans les gneiss du lobe nord. — € : dans 


les gneiss du lobe sud. 


Au niveau du cap Corno di Beeco, le système des joints ouvert 
dans le massif de serpentine est encore mieux souligné par l’intro- 
duction de diallagite leucocrate. 

Géométriquement, il s’agit de Joints obliques ou diagonaux, par 
rapport aux directions et pendages envisagés plus haut dans les 
gneiss à biotite. 

L'étude statistique montre que chaque système (respectivement 
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des monts Maggiore, Vitellagio et Torricella) se divise essentielle- 
ment en deux séries qui sont représentées sur les diagrammes ci- 
contre (fig. 2) (selon Billing), compte non tenu des pendages des 
Joints, le plus souvent sub-verticaux. 

L'observation combinée de chacun des systèmes et des direc- 
üons de stratification dans les gneiss, permet une interprétation 
génétique de cette linéation : elle correspond au développement de 
Joints de rupture (shear joints) puisqu'ils se coupent avec un angle 
obtus, dont la bissectrice coïncide avec l'axe de plissement. 

Parfois (gneiss du lobe nord) se développe une série tertiaire 
moins nette, due sans doute au développement de joints direc- 
tionnels. 

Le principe de cette observation étant appliqué à la serpentine 
du Mont-Maggiore, permet d'y déterminer un axe de plissement 
à peu près parallèle à celui des gneiss ; elle s’associe donc à la 
tectonique du charriage, ce qui la différencie des massifs voisins 
de la Croix-Saint-Antoine, ete…., où ces joints font défaut. 

Mais 1l est surtout intéressant à mon avis de voir par ce moyen 
s’individualiser un axe au milieu du lobe nord, axe dont l'utilité 
apparaîtra mieux plus loin. 

Le tracé des axes de plissement qu’on peut faire sur le terrain 
à partir des directions stratigraphiques (fig. 1) coïncide presque 
exactement avec les valeurs de ces mêmes directions axiales cal- 
culées d’après les diagrammes de joints ; ces derniers nous donnent 
effectivement : direction de plissement dans la péridotite : 579, 
dans les gneiss nord : 400 et dans les gneiss sud : 25 0, 

Ainsi, l'observation des diagrammes comme celle de la carte 
montre dans les directions axiales une même évolution du SW-NE 
au N-$, du Mont-Vitellagio à la pointe Torricella. 

Failles. La carte porte l'indication de failles dirigées N-5, qui 
affectent les bords ouest et sud de la partie méridionale du char- 
riage. Le soubassement de Schistes verts porte lui aussi la marque 
de ces cassures, en particulier une série de failles s'étendant sur 
plus de 1 km de la Croix-Saint-Antoine au rivage, à PW du petit 
port de Barcaggio. Cette rupture déplace visiblement un massif 
de serpentine. 

Interprétation des observations. Le style du charriage est illustré 
par les 4 coupes ci-Jointes (fig. 3). 

Dans la coupe (AB) au N, où le seul élément de la zone d’Ersa 
est le gneiss à biotite, l’étude systématique des joints permet, nous 
l'avons vu, de tracer un axe partageant des terrains repliés sur 
eux-mêmes en anticlinal, ainsi que le démontre plus au $ la coupe 
{EF). En effet, l'axe du lobe sud y est symétrique de celui du lobe 
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nord, par rapport à l’axe anticlinal du charriage et l'axe unique 
de ces 2 lobes est bien anticlinal si l’on admet, vus les arguments 
pétrographiques, que le lobe sud représente un anticlinal renversé 

La coupe (CD) rappelle que dans une fenêtre de Schistes verts 
les pendages restent au NW, et par ailleurs, que des affleurements 


F1G. 3. — Coupes dont le tracé est figuré sur la fig. 1. Même légende. 


d’amphibolite peuvent relayer dans le charriage les gneiss à bio- 
tite ; ce qui est logique si les amphibolites représentent le faciès 
métamorphique d’une roche volcanique ayant pénétré dans un 
sédiment (gneiss à grenat et sillimanite). 

Ces observations font venir le charriage du NW, d’un centre 
orogénique sans doute peu éloigné, étant donnée la faiblesse de 
l'accident, centre qui paraît en relation avec l'existence au NW de 
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Centuri d’un môle important que les études récentes de MM. Bour- 
cart et Ottmann [1954] nous ont révélé. 

De même, à Macinaggio [Laporte, 1954 a], il paraît y avoir rela- 
üon entre les écaillages et la présence d’un haut-fond au NE du 
petit port, mise en évidence tout dernièrement par une publica- 
tion italienne [Trotti et Bini, 1954]. 

Quant à la coupe (GH), son intention est de montrer que les 
Gneiss de Centuri sont prépondérants dans la zone des racines, 
alors qu'au front du charriage ils ne représentent que quelques 
bancs très nets mais peu épais ou que des bandes disposées lit par 
lt dans les Schistes verts (cet arrangement est illustré par la fig. 2 
de la PI. V prise sous l’église de Camera). 

Les fractures développées autour du charriage par le fait même 
de celui-ci, sont donc en relation avec la facilité métasomatique. 

Des aflleurements d’épidotite à l’extrémité de la faille de Bar- 
caggio ou d’amvgdales de « granite » d’Ersa [Laporte, 1954 b] le 
long de la cassure de Tollare, constituent des arguments supplé- 
mentaires à l'appui de cette relation. 

Stam [1952] dans la bordure orientale du Tenda, Brouwer [1951] 
à la base du cap Corse et Netelbeek [1951] dans le centre de l’île, 
avaient fait des remarques analogues. 

Dans les Gneiss de Centuri, des phénoblastes E microline ont 
cristallisé en écartant les lits phylliteux qui sont beaucoup trop 
importants pour qu'on puisse regarder cette roche comme un 
granite écrasé syncinématique, ainsi que le pensait Pilger [1938]. 
A mon sens, ce faciès représente la transformation des Schistes 
lustrés sériciteux, qu’il y ait eu apport ou ségrégation métasoma- 
tique. 

Considérant donc l’importante relation de la métasomatose et 
du charriage à Centuri, on peut s'étonner que des phénomènes 
tectoniques du même genre, ni plus ni moins puissants, les écail- 
lages de Macinaggio, n’aient provoqué sur un socle pourtant iden- 
tique qu'une A sans métasomatose. Si l'éloignement de 
quelques kilomètres des deux accidents peut être ici une explica- 
tion il ne saurait l’être à Patrimonio, où les écaillages du bassin de 
Saint-Florent reposent sur des gneiss du type Centuri. 

C’est que les mouvements qui ont déplacé les sédiments de Maci- 
naggio et de Saint-Florent d’une part et les Schistes lustrés bas- 
tiais de l’autre, sont d'âge différent. À l'appui de cette constatation, 
je rappelle qu’à Macinaggio [Laporte, 1954 a], dans les brèches 
éocènes de Tamarone, sont repris de gros blocs des Gneiss de 
Centuri. 

Ainsi, les écaillages de Macinaggio se sont effectués entre l Éo- 
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cène et le Burdigalien (d’après la discordance de celui-ci sur le 
Priabonien de Saint-Florent à Discocyclines et Lithothamnium 
[Gindrat, 1942]). Mais les Gneiss de Centuri et les Schistes lustrés 
de la partie septentrionale du cap Corse, étaient plissés avant 
l’'Éocène. 
Mouvements mésozoïques ? Ils coïncideraient alors avec une 
phase orogénique antécénomanienne en Balagne, hypothèse dont 
nous faisait part tout récemment M. Routhier [1954]. 
Mouvements hercyniens ? Il faut tout de même remarquer que 
les directions générales dans la Corse cristalline (très nettes par 
exemple sur la carte au 320 000€ ou sur la feuille de Vico) s’orientent 
parallèlement à celles de la partie septentrionale du cap Corse, 
dont la partie méridionale a été ensuite disloquée par des mouve- 
ments alpins venant de l’W, peut-être d’un axe orogénique situé 


entre la Corse et l’Elbe [Trevisan, 1951]. 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE V 


FiG — Flanc oriental de la vallée de l’Acqua Tiguese à Ersa, montrant le charriage 
: des gneiss à biotite sur les Schistes verts. La zone supérieure de ceux-ci est 
___ franchement albitisée. 


| FG. 2. — Sous l’église de Camera, au front du charriage, les Gneiss de Centuri pénètrent 
"4 lit par lit (bandes claires de la photo) dans le substratum de Schistes verts. 
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ETUDE DES ORTHOPHRAGMINES 
CONTENUES DANS LES MARNES 
A XANTHOPSIS DUFOURII (LUTÉTIEN INF.) 


# 


DE LA CHALOSSE DE MONTFORT (LANDES) 


\ 


par Madeleine Neumann. 


PLANCHES VI ET VII. 


Sommaire. — Le but de cette note est de décrire la faune d’Orthophrag- 
mines contenues dans les couches à Xanthopsis dufourii. Ce sont des marno- 
calcaires du Lutétien inférieur, qui affleurent en Aquitaine sur le flanc sud 
de la ride d'Audignon et sur les flanes du dôme de Louer. Cette étude com- 
porte une mise au point relative à certaines Orthophragmines pour lesquelles 
la confusion dans les déterminations était encore assez grande, et la descrip- 
tion d’une espèce nouvelle. 


Les marnes à Xanthopsis dufourir se rencontrent à la base du 
Lutétien inférieur. Elles sont connues et citées depuis longtemps. 


J. Delbos en 1854 et R. Tournouer en 1870, plaçaient déjà dans l'étage 
inférieur du Nummulitique les « Marnes à Térébratules et à Crabes ». E. Hébert 
en 1882, L. Revt en 1894, V. Raulin en 1897, situent ces marnes à Orbi- 
toïdes, Huîtres et Crustacés au-dessus des couches à Oriolampas michelini et 
leur niveau stratigraphique est dès cette époque bien précisé. 

H. Douvillé, en 1905, détermine dans ces marnes des espèces d’Ortho- 
phragmines, à savoir O. sella, O. pratti. R. Abrard, en 1932, étudie les marnes 
d'Horsarrieu, qui sont à rapporter au Lutétien inférieur, et y décrit O. radians 
et O. fortist. 

Les différents affleurements ont été méticuleusement étudiés par J.-J. Bur- 
ger, J. Cuvillier et J. Schoeffler en 1945, et c’est à eux que je dois d’avoir 
pu réaliser ce présent travail, grâce aux nombreux échantillons qu'ils ont 
récoltés et qui ont été mis aimablement à ma disposition par la Société natio- 
nale des Pétroles d'Aquitaine. Dans leur « Stratigraphie du Nummulitique de 
la Chalosse », ils mentionnent ce niveau sous le nom de « couches de Trabay », 
dont le type a été pris dans les marnières se trouvant près de la métairie 
Trabay, sur le versant ouest de la vallée du Gabas. Ces couches, qui repré- 
sentent la base du Lutétien inférieur, sont surmontées par des marnes bleues, 
dont le type a été pris à la tuilerie de Donzacq. 


Les couches de Trabay sont formées de marnes et calcaires mar- 
neux gris-bleuâtre, glauconieux, dans lesquels F. Daguin cite une 
faune abondante : Teredo tournali, Lima trabayensis, Vulsella fal- 


1. Note présentée à la séance du 21 février 1955. 
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cata, Ostrea eversa, O. rarilamella, Xanthopsis dufouri, X. delbosit 
et Harpactocarcinus quadrilobatus. La microfaune y est également 
riche. Avec de nombreux Bryozoaires, on y trouve de petits Fora- 
minifères : T'extularia baudouiniana, T. gramen, Marginulina fra- 
garia, Discorbis magna var. aquitanica, Globorotalia crassata, G. 
aragonensis, qui accompagnent MNummulites atacicus, N. irregu- 
laris, Discocyclina fortisu, D. augustae, D. trabayensis n. sp. 
D. strophiolata, Actinocyclina munieri, Asterodiscus cf. stellaris. 
Ces couches affleurent sur le flanc sud de la ride d’Audignom 
et, plus à l’W, on les retrouve sur les flancs du dôme de Louer. 
Les affleurements sont nombreux et on peut citer : 


— à Ste-Colombe, la marnière Perrot ; 
— à Horsarrieu, les carrières d’Aurouet et de Sourbet ; 
— à Doazit, un très bel affleurement au carrefour des routes de St-Sever, 
St-Cricq-St-Aubin, Hagetrnau ; | 
— à St-Aubin, les marnières de Sarthou, Larroustite, Jeanhouillé et des 
métairies Sourigues ; | 
— à Mugron, les marnières de Lardit, Bernaptre et Cabiro bien connues des 
géologues. 
On retrouve ces marno-calcaires : 
— à la carrière du Pont-de-Louer ; 
— à Préchacq, dans les marnières Peyré et Gaston ; 
— à Gamarde, au ruisseau de Gouardères, au ruisseau des Mousquères, et à 
la métairie Malet ; 
— à Cassen, à la métairie Georges. 


Les espèces citées dans ces marnes par les divers auteurs sont 
le plus souvent : D. fortisi, D. pratti, D. sella, D. bartholomei, et. 
À. radians. Il y a malheureusement une certaine confusion dans la 
détermination de ces espèces, ce qui rendait une nouvelle étude 
nécessaire. 


Description des espèces. 


Discocyclina fortisii (b'Arcnrac) 1850. 
PL VI, fig. 1; PL VII, fig. 1. 


Discolithe nummiforme Fortis [1802, p. 102 ; pl. 2, fig. A, B, C]. 

Orbitolites jortisit D’ARCHIAC |1850, p. 404 ; pl. 8, fig. 10, 11}. 

Nummulites umbo SCHAFHAÜTL [1863, p. 106 ; pl. 14, fig. 5 a-k, S a-c]. 

Orbitolites papyracea (BOUBÉE). Gümbel [1868, p. 112 ; pl. 111, fig. 1]. 

Orthophragmina pratti (MICHELIN). Schlumberger [1903, p. 276] (part.). 

Discocyclina archiaci var. baluchistanensis NUTTALL [1906, p. 446 ; pl XXVIL, fig. ST. 

Discocyclina umbo var. minor MEFFERT [1931, p. 29, fig. 4 : p. 30, fig. 5-6 ; p. 54 ; pl. 6. 
fig. 1-5 ; pl. 7, fig. 2]. 

Discocyclina strati-emanuelis BRONNIMANN [1941, p. 307, fig. 1; p. 309,-f5. 2% pasite 
fig. 3 ; p. 312, fig. 4 ; pl. 22, fig. 1-8]. 

Discocyclina pratti (MICHELIN). Vialli [1951, p. 144-145 (part.)]. 
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Descriprionx. — Extérieur. Ce sont des formes très minces, ayant environ 
0,3 à 0,5 mm d'épaisseur, et à bord très tranchant. Leur extrême minceur les 
rend très fragiles et elles sont le plus souvent cassées. Leur diamètre varie : 
il est de 8 à 10 mm chez les formes A et peut atteindre 40 mm chez les formes B. 

Leur aspect extérieur est variable : certaines formes présentent un simple 
renflement en leur milieu ; pour d’autres, il s’agit d’un bouton saillant d’en- 
viron 1,5 à 2 mm de diamètre, parfois entouré d’un bourrelet annulaire. 

La surface est couverte uniformément de gros granules de 120 à 150 u de 
diamètre. Les loges latérales, qui forment une rosette autour de chaque gra- 
nule, sont au nombre de 5 ou 6. Elles sont en forme de losange étiré et irrégulier 
et mesurent environ 100 X 120 y. Cet aspect rappelle celui de D. archiaci 
avec laquelle elle a été parfois confondue. 

Structure interne. a) Section équatoriale. L'embryon est énorme. Il est le 
plus souvent de forme elliptique et la protoconque est intérieure à la deutéro- 
conque qui se subdivise en plusieurs loges secondaires. La protoconque 
mesure en moyenne 800 X 400 et la deutéroconque 1 400 X 900 uw. Les 
premières loges sont régulièrement disposées autour de cet embryon. Elles 
sont rectangulaires et leurs dimensions sont de 120 X 90 u. Les loges équa- 
toriales sont rectangulaires et mesurent en moyenne 90 X 60 au centre. 
Elles croissent vers la périphérie où elles peuvent atteindre 150 X 60 y. 

b) Section axiale. Cette forme est peu épaisse. Les loges équatoriales sont 
aplaties et allongées. Elles mesurent 1504 de longueur et 45 4 de hauteur. 
Les loges latérales sont grandes. Ce sont des fentes allongées de 150 x de 
long et 40 w de haut. Elles sont empilées régulièrement et on peut compter 
de 10 à 12 rangées à la périphérie tandis qu’au centre le nombre de rangs. 
peut aller jusqu’à 20. 
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HisroriQue. — L'histoire de cette espèce est complexe. La des- 
cription donnée par l’auteur est très succincte; de plus, elle groupe 
d plusieurs formes pouvant être facilement confondues. Par ailleurs 
à certains auteurs ont créé de nouvelles espèces qui n'étaient autres 
- que D. fortisu. 
| L'auteur décrit « Polypier papyracé, sub-circulaire, à surfaces 
planes, ondulées ou flexueuses sur les bords qui sont tranchants, 
formé par la réunion de deux lames minces, intimement jointes et 
composées elles-mêmes d’un nombre variable, suivant l’âge, de 
couches superposées, soudées les unes aux autres et traversées 
par des pores perpendiculaires qui produisent dans la cassure une 
structure fibreuse. Les deux surfaces semblables du polypier sont 
très finement granuleuses ou chagrinées, et présentent des stries 
concentriques peu régulières et peu prononcées. Vers le centre est 
un tubereule ou mamelon déprimé, souvent à peine distinct. » 

Les localités désignées sont en France : Horsarrieu et Biarritz. 
Or, on rencontre là des niveaux tout à fait différents où l’on a 
affaire à deux espèces de caractères franchement distincts. Les 
formes trouvées à Horsarrieu sont.celles décrites sous le nom de 
Orbitolites fortisii »’Arcæiac 1850, tandis que les formes de Biar- 
ritz se rapportent à D. pratti (Mrcuezix) 1846 que d’Archiac ne 
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cite pas et décrit dans son mémoire sous le nom de Orbitolites 
papyracea. 

En 1863, K. E. Schafhaütl reprend l’étude de Nummulites 
umbo, espèce qu’il avait créée en 1846, sous le nom de Nummulina 
umbo-reticulata pour une forme provenant de l’'Eocène de Kres- 
senberg. 

En 1868, C. W. Gümbel met en synonymie ©. fortisit, N. umbo 
et O. papyracea (BouBée). Or cette espèce décrite par N. Boubée 
en 1830 comme Nummulites n’est pas une Discocyclina. Elle pro- 
vient du Crétacé de la région de Boulogne (Haute-Garonne) et 
H. Douvillé en 1898, ainsi que plus tard J. J. Galloway, l’a rat- 
tachée au genre Simplorbites. 

En 1903, Ch. Schlumberger ne reprend pas l'espèce O. fortisu. 
Il la met en synonymie avec ©. pratti qu’il décrit comme « un corps 
discoïdal muni au centre d’un bouton saillant ». Il faut voir dans 
cette définition l’origine de la mise en synonymie, car effective- 
ment ©. fortisit peut posséder un bouton médian saillant, alors 
que la description originale de ©. pratti indique « espèce lisse, 
presque ronde, renflée dans le centre et des deux côtés ». Ces deux 
espèces correspondent donc chacune à une forme particulière et 1l 
n’y a pas lieu de les mettre en synonymie. 

En 1922, H. Douvillé donne une brève description de cette 
espèce sans la figurer. Il la rapproche de ©. pratti, et suggère 
qu’elle en est peut-être une variété. Il lui attribue avec doute les 
échantillons du Cachaou à Biarritz (qui sont en réalité différentes). 

En 1926, W. L. F. Nuttall, dans sa description du Lutétien 
inférieur du Baluchistan, mentionne, accompagnant Nummulites 
irregularis, une variété de D. archiact qu'il a appelée var. baluchis- 
tanensis et dont il figure un embryon énorme. Cette forme n’est 
autre que D. fortisu. 

En 1929, F. Gomez Llueca la considère comme une mutation 
de D. pratti, dans un niveau plus élevé. 

En 1940, W. J. Weijden cite D. fortisii, sans la figurer, dans le 
Ludien. 

En 1941, P. Bronnimann décrit en détail et figure une Disco- 
cycline à gros embryon. Cette Discocycline, qu'il appelle strati- 
emanuelis, et qui provient du Lutétien inférieur de Kressenberg, 
n'est autre que D. fortisit des couches d’Horsarrieu :. 

En 1951, V. Vialli cite dans le Lutétien inférieur, avec Nummu- 


1. J'ai pu comparer des topotypes d'Horsarrieu avec des échantillons de Kressen- 
berg, les uns trouvés dans les collections de l’École des Mines et les autres provenant 
de la collection de P. Bronnimann. J’ai pu ainsi m’assurer qu’il s'agissait bien de la 
même espèce, 
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lites irregularis des formes avec un léger bouton qui sont certaine- 
ment à rapporter à D. fortisui. 

La confusion provient essentiellement du terme « polypier papy- 
racé » terme général qui peut s'appliquer à plusieurs espèces. De 
plus, aucune étude interne n’avait été faite pour cette forme avant 
les travaux de P. Bronnimann et ainsi il était impossible d'établir 
l'identité entre les formes de Kressenberg et celles d’Horsarrieu. 


Discocyclina bartholomei (ScarumBerGer) 1905. 


Cette espèce a été créée par Schlumberger à propos d’individus 
présentant une croissance curieuse. Or, cette espèce n’est autre 
que D. archiaci (d’ailleurs Schlumberger pensait que ce pouvait en 
être une variété). En réalité le caractère ainsi décrit se retrouve 
chez toutes les Orthophragmines ; il ne peut donc être considéré 
comme spécifique, car nous le retrouvons aussi bien chez D. for- 
tisit que chez D. strophiolata. 


Discocyclina augustae WersDen 1940. 
PL VII, fig. 3. 


Orbitoides nudimargo SCHWAGER [1883, p. 139 ; pl. XXIX, fig. 8 «-e]. 

Orthophragmina pratti (MICHELIN). Schlumberger (1903, p. 274-275, fig. A ; pl. VIII, 
Me 2,9, 8,98 DINEXS Be 17]. 

Discocyclina archiaci (SCHLUMBERGER). Douvillé [1922, p. 65 (part.)]. 

Discocyclina (Discocyclina) augustae WEIIDEN [1940, p. 23 ; pl. I, fig. 4, 5, 6, 7,8 ; pl. 11, 
dei, 21 


Descriprion. — Extérieur. Ce sont des formes plates, d’environ 10 mm de 
diamètre ayant un bouton central de 1,2 à 1,5 mm de diamètre. 

La surface est couverte de granules de 90 4 qui s’alignent souvent en an- 
neaux concentriques. La rosette que forment les loges latérales autour des 
granules comprend 5 loges. 

Structure interne. a) Section équatoriale. L’embryon est du type Discocyclina 
s. str. La première loge est sphérique d’un diamètre de 130 11. Elle est entourée 
à moitié par la deutéroconque dont les dimensions sont de 270 X 210 y. Les 
premières loges sont rectangulaires et mesurent environ 60 X 304. A la 
périphérie elles atteignent 120 X 45 pu. 

b) Section axiale. Les loges équatoriales sont en forme de demi-ellipse très 
aplatie. Près de l'embryon elles mesurent 90 X 30 y, alors qu’à la périphérie 


elles peuvent atteindre 150 X 30 1. Les loges latérales sont tassées. Ce sont 


des fentes peu hautes (15 4) et allongées (90 1). Leur paroi est de l’ordre de 
15 pe. 


Remarques. — Les formes de 1). augustae typiques sont rares 
dans les couches de Trabay. Celles que nous rencontrons appar- 
tiennent souvent à des espèces intermédiaires. Leur aspect exté- 
rieur rappelle celui de D. augustae, mais leur structure interne est 

3 octobre 1955. Bull. Soc. Géol. Fr, (6), V. — 9 
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différente. Certaines ont encore l'embryon discocyclina de D. augus- 
tae, mais de dimensions plus grandes. D’autres embryons tendent 
vers le type eudiscodina. Leurs dimensions et leur forme les rap- 
prochent de D. archiaci, alors que les loges équatoriales rappellent 
celles de D. augustae. 

Nous avons affaire à des formes intermédiaires, qu'il est difficile- 
de rattacher à l’une ou l’autre espèce et nous nous bornerons seu-— 
lement à les citer en mentionnant qu’elles pourront être déterminées, 
comme D. augustae à tendance D. archiacr. 


Discocyclina trabayensis n. sp. 
PI. VI, fig. 2 à 4; PL VIL, fig. 2 et 7. 


Orbitoides applanata GüMBEL [1868, p. 122 ; pl. 111, fig. 17, 18, 35, 36, 37]. 
Orbitolites fortisit D'ArRCHIAC [1850, p. 404 ; pl. 8, fig. 12-12 a]. 
Orbitolites fortisii D'ARCHIAC var. À. Rouault [1850, p. 463 ; pl. 14, fig. 6-6 a]. 


Descriprion. — Extérieur. Ce sont des formes plates, très minces, de 5 & 
6 mm de diamètre. Elles sont pourvues d’un mamelon central très saillant 
ne dépassant pas 0,8 à 0,9 mm de diamètre. 

On rencontre deux sortes d'individus dont la structure interne n’est pas 
différente, les uns à granules fins, les autres à granules plus gros. Nous n'avons 
pas cru devoir en faire deux espèces différentes, car ce caractère semble géné- 
ral chez les Orthophragmines ; il s’agit plutôt de deux variétés d’une même. 
espèce. L’une est formée d'individus dont la surface est couverte de granules. 
serrés mesurant environ 70 de diamètre, tandis que chez l’autre, de tels 
granules ne se rencontrent que sur le bouton, leur dimension sur le reste de- 
la surface ne dépassant pas 30 . Ces granules sont très rapprochés et sur la. 
partie mince de la coquille ils sont disposés en anneaux concentriques, carac- 
tère qui rappelle celui de D. augustae ; en outre, ils sont entourés de 4 à 
o loges, en forme de losange pas toujours régulier, qui mesurent à peu près. 
60 X 45 pu. 

Structure interne. a) Section équatoriale. L’embryon est du type discocyclina… 
La protoconque mesure 75 y et est entourée à moitié par la deutéroconque- 
qui mesure 120 X 90 a. Les loges équatoriales sont d’abord petites et carrées. 
(30 u de côté). Dans les anneaux suivants, elles croissent et deviennent rec— 
tangulaires (60 X 45 y). A la périphérie, leur longueur s’accroît encore et 
leurs dimensions atteignent 180 X 45 uw. Les anneaux formés ne sont pas. 
toujours réguliers. 

b) Section axiale. On remarque que la hauteur des loges équatoriales ne- 
dépasse pas 30 u. Les loges latérales se présentent sous forme de fentes de- 
90 X 15 pe. Leur paroï est aussi épaisse que la hauteur de la loge. Sur le bouton, 
on peut compter une douzaine de rangs de loges latérales, alors qu’à la péri 
phérie, on n’en compte que 3 ou 4. 


Discocyclina strophiolata (Gümser) 1868. 
PL. VI, fig. 5. 


Orbiloides (Rhipidocyclina) strophiolata GüuBeL [1868, p. 705 ; pl. 4, fig. 25-23]. 
Orthophragmina strophiolata GüMBEL. Schlumberger [1903, p. 284 ; PL X, fig. 30, 36-37k. 
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Descriprion. — Cette espèce a été signalée par l’auteur comme grande 
(gross). Les figures originales ne reproduisent pas la structure interne et les 
caractères extérieurs ne sont pas assez bien décrits pour que l’on puisse déter- 
miner sans aucun doute des individus s’y rapportant. C’est pourquoi je n’at- 
tribue à cette espèce qu'avec une certaine restriction les formes trouvées 
dans les marnes de Trabay. 

Les individus rencontrés ont au plus 5 mm de diamètre et 2 mm d'épaisseur. 
Ils sont couverts de granules pouvant atteindre 100 w sur la partie médiane 
et entourés de 6 loges en forme de losange de 60 X 60 u. 

En général, la partie mince ou collerette qui est très fragile, a disparu, de 
sorte que ces individus paraissent épais. 

Une étude en section équatoriale montre un embryon de discocyclina, qui 
rappelle celui de D. trabayensis. La protoconque sphérique, a 90 pe de diamètre, 
tandis que la deutéroconque mesure 180 X 120 pb. 

Les loges équatoriales sont petites dans les premiers cycles (30 X 30 y) 
et croissent vers la périphérie pour atteindre 60 X 30 y. 


Cette espèce diffère de la précédente surtout par ses caractères 
extérieurs, En section équatoriale, on pourrait les confondre, mais 
son embryon est plus grand et ses loges équatoriales sont moins 
allongées. 


Actinocyclina munieri (ScaLuMBERGER) 1904. 
PL VL, fig. 6; PL VIL, fig. 4 à 6. 


Orthophragmina munieri SCHLUMBERGER (1904, p. 125 ; pl. III, fig. 12]. 
Asterodiscus munieri (SCHLUMBERGER). Douvillé [1922, p. 79]. 
Discocyclina munieri (SCHLUMBERGER). Weijden [1940, p. 63 ; pl. XI, fig. 4]. 


Nous rapportons à cette espèce d’autres individus trouvés dans 
les marnes de Trabay. La localité « Ferme de Sainte-Colombe » 
désignée par Schlumberger est très vague, mais une certaine préci- 
sion a été apportée par Douvillé qui la cite provenant du Moulin 
des Lescore à Sainte-Colombe. Le niveau n’est pas indiqué, mais 
il s’agit des affleurements de Sainte-Colombe, d'âge Lutétien infé- 


rieur. 


Descriprion. — Extérieur. Les individus doivent être assez grands, mais 
leur fragilité empêche toujours qu’on les retrouve entiers. 

Les formes trouvées sont cassées et Les fragments mesurent facilement 10 mm 
tandis que leur épaisseur est de 1,2 mm environ. | 

Au centre, on remarque un fort épaississement qui, parfois, forme un bouton 
bien individualisé dont le diamètre est de 1,5 mm. De ce bouton partent des 
côtes au nombre de 5 à 7 ; ces côtes se partagent parfois en deux en leur milieu, 
ou bien restent uniques. 

Ce bouton et ces côtes sont couverts de gros granules de 180 y. Sur les 
côtes, ces granules sont souvent alignés sur un seul rang. Entre les côtes, 
sur le reste du disque, on remarque des granules de grosseur égale, d’envi- 


ron 90. 
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Structure interne. a) Section équatoriale. L'embryon est du type eudisco- 
dina. La protoconque est sphérique. Son diamètre est de 150 y. Elle est inté- 
rieure à la deutéroconque qui, sphérique également, a un diamètre de 360 w. 
Le premier cycle de loges est régulier. Leurs dimensions sont de 60 X 45 y ; 
dans les cycles suivants, elles mesurent $0 X 451 pour atteindre à la péri- 
phérie 120 X 45 pu. 

b) Section axiale. La structure est typiquement celle d’une Actinocyclina. 
La couche équatoriale est uniforme partout et la hauteur des loges équato- 
riales ne dépasse pas 30 y. Sur une coupe axiale passant par l'embryon, on 
remarque que les loges qui sont de part et d’autre de l'embryon et qui corres- 
pondent aux loges népioniques n’ont pas la même forme que les autres. Elles 
sont plus hautes (90 4) et sont presque rondes. Les loges latérales sont encore 
en forme de fentes allongées (120 1) et très minces (151). La paroi de ces 
loges est très peu épaisse (10 px). 


x 


Schlumberger a rattaché cette espèce à côtes au genre Ortho- 
phragmina sans précision. Douvillé, qui a conservé la division 
proposée par Gümbel, l’a décrite sous le nom d’Asterodiscus 
muniert. Depuis 1922, les travaux de Bronnimann ont introduit 
une nouvelle classification des formes étoilées. Celle-ci n’est plus 
fondée sur le nombre de rayons, mais sur la structure interne de 
ces rayons. Le genre Actinocyclina GÜüMBEL correspond aux formes 
dont les côtes sont constituées par l’empilement des loges laté- 
rales et la couche équatoriale est identique à celle des Discocyclina, 
tandis que chez Asterodiscus SCHAFHAÜTL, les bras sont édifiés 
par la croissance des loges équatoriales. 


Asterodiscus cf. stellaris (BRUNNER). 
PI. VI, fig. 7. 


Orthophragmina lanceolata SCHLUMBERGER [1904, p. 128 ; pl. V, fig. 25-30]. 


Description. — Cette espèce qui peut être confondue avec la précédente, 
a une structure typique d’Asterodiscus. 

Extérieurement, le disque de 7 mm de diamètre a une épaisseur de 1 mm. 
Au centre de ce disque se trouve un bouton toujours bien individualisé de 
1,5 mm de diamètre. De ce bouton partent 6 à 7 côtes couvertes de granules 
identiques à ceux du bouton (100 w). Le reste de la surface est finement 
granuleuse. 

En section équatoriale, Yembryon est du type discocylina. Les dimensions 
de la protoconque sont de 145 X 175 pu tandis que la deutéroconque mesure 
290 X 200 a. Les premières loges équatoriales sont arrondies. Leurs dimen- 
sions sont de 60 X 45. Dans les cycles suivants, elles deviennent rectangu- 
laires et à la périphérie elles mesurent 120 X 45 y. 

En section axiale, outre la multiplication des loges équatoriales au niveau 
des bras, on peut remarquer l'aspect très particulier de cette espèce. Les parois 
des loges latérales et équatoriales sont très minces (à peine 10 pa). Les loges 
équatoriales ont une hauteur de 45 4 ainsi que les loges latérales qui ont une 
longueur variant entre 60 et 90 y. 
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Conclusion. 


La faune que nous venons d'étudier est extrêmement intéres- 
sante, et l'association des espèces décrites est tout à fait caracté- 
ristique du niveau désigné sous le nom de « Marnes à Xanthopsis 
dufourti », bien que certaines d’entre elles puissent être rencontrées 
isolément dans des terrains d'âge différent. 

La présente étude avait simplement pour but de contribuer 
à la mise au point de la détermination de quelques Orthophrag- 
mines, afin d’éviter le renouvellement de certaines erreurs dues 
à une étude encore incomplète de ces espèces. Cette note est d’ail- 
leurs destinée à prendre place dans un travail d'ensemble sur la 
révision des Orthophragmines, dans lequel des détails complé- 
mentaires seront apportés. 
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EXPLICATION DES PLANCHES VI ET VII 


PLANCHE VI. 


Fi&. 1. — Discocyclina fortisit D'ARCHIAC, aspect extérieur, X S. 

F1G. 2 à 4, — Discocyclina trabayensis n. sp., aspect extérieur, X S. 

F1G. 5. — Discocyclina strophiolata GüMBEL, aspect extérieur, X S. 

F1G. 6. — Actinocyclina munieri (SCHLUMBERGER), aspect extérieur, X 7. 
Fi. 7. — Asterodiscus stellaris (BRUNNER), aspect extérieur, X 6. 


PLANCHE VII. 


FiG. 1, — Discocyclina fortisit (b’ARCHIAC), section équatoriale, X 16. 


Fr. 2 et 3. — Discocyclina trabayensis n. sp. 
2 : section équatoriale, X 16 (pl. 8). — 3 : section axiale, X 32. 

FiG. 4, 6 et 7. — Aclinocyclina munieri (SCHLUMBERGER). 

4 : section axiale, X 16. — 6 : section équatoriale, X 16. — 7 : section à 

travers um bras, X 28. 


FiG. 5. — Discocyclina augustae WEIIDEN, section équatoriale, X 16. 
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ASPECTS DE LA MORPHOLOGIE DUNAIRE 
DANS LA RÉGION DE BÉNI-ABBÈS 
par Claude Grandet:. 
Sommaire. — Les accumulations dunaires se différencient, non seulement 


æar leurs formes commandées par la force et la direction du vent [régime 
actuel et régime paléoclimatique quaternaire), mais aussi par leur matériel 
æonstitutif. Différences explicitées par les récentes analyses granulométriques. 


La région de Béni-Abbès a fait l’objet de travaux de granulo- 
métrie des sables [Alimen, 1952, 1953 a et b; Alimen et Fenet, 
1954 a et b; Fenet, 1954], travaux qui ont apporté des données 
nouvelles pour traiter de la morphologie dunaire, un des problèmes 
posés par cette région (fig. 1). 

À la suite de ces études, il est apparu possible de tenter un essai 
de corrélation entre la composition granulométrique des accumu- 
lations dunaires, leur forme et leur mise en place. 


I. LE MATÉRIEL CONSTITUTIF DES ACCUMULATIONS DUNAIRES. — 
Nous rappellerons brièvement les principaux résultats déduits de 
Jexamen des courbes cumulatives. 


Le sable de l'Erg, de couleur ocre rouge, est dérivé plus ou moins directe- 
ment du matériel pliocène sur lequel il repose. Ce sable est caractérisé par 
son homogénéité. L'indice d’hétérométrie (0,03) très faible, varie peu, non 
seulement le long du profil dunaire, mais également le long du bord ocei- 
dental du Grand Erg [Alimen, 1953 a]. Sa grossièreté varie entre 0,20 et 
1,23 mm, valeur nettement supérieure à celle des autres sables quaternaires 
de la région. 

En effet, les petites dunes, observables en bordure de l’Oued Saoura, sont 
formées d’un sable tout différent : de couleur jaune, provenant du remanie- 
ment du matériel de la terrasse Q1, ou même de Q? pour les barkhanes em- 
bryonnaires situées entre les bras de Poued. La grossièreté de ces sables varie 
entre 0,15 et 0,17 mm ; le maximum de grossièreté affectant, le long du profil 
dunaire, les sables du sommet, à l'inverse de ce que l’on peut observer sur 
le profil des dunes de l'Erg [Fenet, 1954, p. 54]. L'indice d’hétérométrie de 
0,04 à 0,08 montre que ce matériel est moins bien classé que celui de l'Erg. 


Les travaux de granulométrie permettent de poser : d’une part, 

; ter . , 
la relation qui existe entre le matériel et la forme de l’accumula- 
tion dunaire ; d’autre part, le problème de la mise en place des 


diverses édifications sableuses. 


1. Note présentée à la séance du 21 février 1955. 
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IT. GRANULOMÉTRIE ET MORPHOLOGIE. — L'examen des photo- 
graphies aériennes montre, avec netteté, une gamme complète 
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FiG. 1. — Croquis morphologique de la région de Béni-Abbès, dessiné d’après les 
photos aériennes et interprété selon les levers non encore publiés de H. Alimen. Pour 
le sens des notations utilisées voir H. Alimen [1952]. féchelle : env. 1/40.000+. Le N est 
vers le haut. 
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. À 
des formes d’accumulation : aux dunes des terrasses de l’'Oued 
Saoura (formes mineures) s'opposent les dunes de l’Erg (formes 
majeures). 

| Aux formes élémentaires appartiennent les «rides », comparables 
à des «ripple-marks», dues à un remaniement superficiel et momen- 
tané du sable ; hautes de quelques millimètres, régulièrement espa- 
cées, elles ont fait l’objet, dans notre région, de l'étude théorique 
de P. Queney [1945, 1953] Les « rides » au sens de R. A. Bagnold 


[19411 (peu fréquentes ici et seulement hautes d’une cinquantaine 


F1G. 2. — Passage de la barkhane au cordon (1 à IV). 
Formes dunaires sur la terrasse Q1b au N de Béni-Abbès. Échelle : env. 1/5 000®. 


de centimètres) accompagnent quelques-unes des accumulations 
plus importantes. 

Mais la dune élémentaire est ici essentiellement représentée par 
la barkhane, la dune classique en forme de croissant, dont le ver- 
sant exposé au vent d'Ouest est en pente douce, celui sous le 
vent en pente raide. 


Au N de Béni-Abbès, entre l'Oued Saoura et le Grand Erg, existe un véri- 
table semis de barkhanes (fig. 2) : les unes isolées, hautes de 2 à 3 m et longues 
d'une dizaine de mètres, d’autres par groupes de deux ou trois éléments 
associés linéairement, et dessinant de véritables festons dont il est possible 
de distinguer chaque unité. Les alignements, véritables « trains » de bar- 
khanes, sont orientés NNE-SSW, sensiblement parallèles entre eux, Lorsque 
le festonnement disparaît, on passe au cordon qui se termine toujours par 
une barkhane à chaque extrémité (plutôt deux vers l'extrémité sud, comme 
si l'effacement du feston se faisait progressivement du N vers le S). Ces cor- 
dons, plus épais en bordure même de l’oued, se raccordent entre eux, s’anas- 
tomosent et dessinent un lacis alvéolaire dans la partie convexe du méandre 
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de la Saoura. Il faut noter enfin que le versant en pente douce du cordon 
présente la même orientation que celui de la barkhane. 


Cette disposition, dans laquelle on peut saisir le passage gra- 
duel de la barkhane au cordon allongé, se retrouve de chaque 
côté de l’oued (avec moins d’ampleur sur la rive droite, la Saoura 
y étant dominée abruptement par le plateau de la Hamada), prin- 
cipalement dans les lobes convexes des méandres. Dans le lit 
même de l’oued, entre deux bras, à la limite nord de la région étu- 
diée, on discerne avec netteté tout un groupe de barkhanes em- 
bryonnaires, isolées ou en (train », mais ne donnant pas de cordon. 


Si l’on quitte les bords de la Saoura, on passe vers l'E aux 
formes majeures des accumulations dunaires : c’est l’Erg, dont 
les plus hauts sommets dominent d’une quarantaine de mètres la 
Hamada. La topographie est enchevêtrée; les directions des aligne- 
ments dunaires se recoupent et donnent des massifs. Les photo- 
graphies aériennes montrent également un façonnement tourbil- 
lonnaire des sables avec la présence d’entonnoirs à axe vertical. 
Le pied des dunes est parfois dégagé de tout sable et laisse aper- 
cevoir la dalle de meulière phiocène de la Hamada. 

L'examen de la topographie nous conduit donc à la classifica- 
tion des dunes à base essentiellement descriptive. Cette classifi- 
cation peut désormais être étayée par la pétrographie sédimentaire : 
les travaux de granulométrie effectués dans la région de Béni- 
Abbès sont en bonne concordance avec les résultats établis par 
R. À. Bagnold, en Libye, sur l'indépendance respective des formes 
mineures et des formes majeures d’accumulation dunaire. Les 
dunes élémentaires ou dunes des terrasses de la Saoura se diffé- 
rencient, par leur forme comme par leur matériel, des massifs 
dunaires de l’Erge. 


IT. Mise EN PLACE DES ACCUMULATIONS DUNAIRES. — La granu- 
lométrie des sables peut, d'autre part, donner une indication d'âge 
pour les diverses catégories d’accumulations dunaires. Il est impor- 
tant de rappeler l'interprétation de H. Alimen [1954 b] qui attribue 
lamenuisement progressif des sables depuis le Pliocène à une 
«atténuation de la puissance des agents de transport » ; en l’oceu- 
rence principalement le vent : l'étude morphoscopique révèle 
l’écrasante majorité de grains typiquement éoliens. 

C’est au cours des phases arides, phases d’éolisation, que se 
sont architecturées les dunes : le Grand Erg ayant l’origine la plus 
ancienne, Le problème est de savoir comment travaille le vent 
et dans quelle mesure il est responsable de la morphologie dunaire. 

Or, si nous revenons à l’examen des formes topographiques pré- 


| 
l 


+ 


MORPHOLOGIE DUNAIRE DANS LA RÉGION DE BÉNI-ABBÈS 139 


sentées par les photographies aériennes, on voit, au N de l’oasis 
de Béni-Abbès, des portions de l’Erg descendues sur les terrasses 
les plus anciennes. La descente de ces formations d’erg s’est faite 
selon une direction E-W, donc dans une direction en tout point 
contraire au sens de progression des petites dunes de la terrasse. 
Les formes majeures et les formes élémentaires des accumulations 
de sable semblent ainsi aller à la rencontre les unes des autres. 

Ces observations déduites, pour les unes, de l’étude granulo- 
métrique, pour les autres, de l'examen des formes, permettent de 
poser la notion d'évolution morphologique des dunes en fonction 
de mises en place successives, le résultat du travail du vent en 
fonction de ses hypothétiques changements de direction. Dans 
quelle mesure le travail effectif du vent, agent du modelé, peut-il 
éclairer ces faits ? 

Les travaux récents de R. A. Bagnold [1941, 1951 à et b, 1953]. 
ont montré que le déplacement des grains de sable par le vent 
s’effectue de trois façons : en suspension dans l’air pour des pous- 
sières et grains d’un diamètre inférieur à 0,2 mm, par saltation 
et reptation pour des grains de dimensions comprises entre À et 
0,2 mm selon deux vitesses critiques ou seuils (seuil statique, 
seuil d'impact). Pour R. A. Bagnold, les seuls éléments possibles 
du vent au sol qui semblent capables d’agir sur les dunes de sable 
sont sa force, sa direction et leurs variations dans le temps. C’est 
la force du vent et non sa fréquence qui joue le rôle primordial. 
J. Bourcart [1928] avait déjà attiré l’attention sur ce fait. Pouvant 
s’attendre à trouver une corrélation entre les formes et orienta- 
tions des dunes de taille moyenne, R. A. Bagnold a déterminé la 
vitesse du mouvement du sable en fonction de la force du vent 
11953, équation p. 26]. 

J. Dubief [1942, 1943, 1952, 1953], dans ses différents travaux, 
a appliqué les résultats et les idées de R. A. Bagnold. Ses obser- 
vations ont porté sur une période de dix ans (1931-1940) pour 
plusieurs stations sahariennes. À Béni-Abbès, les volumes de 
sable (en m°) transportés en un an (moyenne des observations), 
à travers une ligne de 1 m de long et dans les différentes directions 
du compas sont de l’ordre de : 
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Ce transport de sable correspond bien aux variations de la fré- 
quence des vents, compte tenu de leur direction et de leur force. 
Pour Béni-Abbès, les directions dominantes des vents dont la 
force est comprise entre 1 et 3° Beaufort sont d’E (minimum de 
transport), de SW et du N {maximum de transport) pour les vents 
de force supérieure respectivement à 5 et 70. Mais au total, il 
faut retenir pour cette région le faible volume de sable transporté, 
au cours d’une année, par le vent dont la résultante des directions 
est SSW-NNE (2360). 

Le transport de sable ne serait appréciable que lors des vents 
assez forts, dits vents de sable. À l’aide de ses observations, 
J. Dubief a déterminé d’une façon approchée, les durées annuelles 
des vents de sable pour chaque direction, en fonction desquelles 
(les considérant comme autant de vecteurs) il a construit la « résul- 
. tante » qui est proportionnelle à la quantité de sable réellement 
transportée par le vent de sable. Sa direction est de 2039 et diffère 
donc très peu de celle de la résultante des vents au sol. (Parmi 
ceux-c1, seuls les vents supérieurs à 30 Beaufort ont été consi- 
dérés pour le transport.) 

La direction et le sens de progression des petites dunes établies 
sur les terrasses Q? et Q1 sont en relation nette avec les directions 
du vent relevées par J. Dubief. La présence de ce vaste semis de 
barkhanes, en amont de la palmeraie de Bémi-Abbès, témoigne en 
faveur de l'hypothèse suivant laquelle ce type dunaire élémentaire 
implique un vent soufflant toujours dans un étroit secteur de 
direeuons [Bagnold, 19531. Mais si R. Capot-Rey [1953!, consta- 
tant la rareté du type barkhane au Sahara français (type qui, bien 
sûr, n’est ni aussi fréquent, ni aussi important que dans le désert 
égyptien), souscrit à cette hypothèse, 1l attribue la construction 
des barkhanes, en général, à l’alizé, dans les régions où 1l souffle 
hiver comme été. Dans l’étroit domaine envisagé 1e, 1l est exact, 
d’après les observations de J. Dubief [1952, fig. 5, p. 138|, que 
la direction est des vents est fréquente ; mais il s’agit de vent 
dont la force est inférieure à 30 Beaufort, force insuffisante pour 
assurer un transport de sable. On ne peut done, du moins dans le 
domaine restreint que nous analysons ici, attribuer l'édification 
des barkhanes à l’alizé. 

Le passage de la barkhane isolée au cordon peut simplement 
résulter des actions combinées d’un vent de longue durée (SW) et 
d’un vent violent de direction presque opposée et de courte durée 
(NNE). Le cordon s’allongerait, non dans le sens du vent dominant, 
mais dans le sens du vent le plus fort. Les tempêtes de sable du 
NNE sont violentes : elles permettent la soudure entre les diverses 
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barkhanes et expliquent l'effacement du feston plus rapide à 
l’'amont du cordon qu’à l'aval. 

La direction du vent dominant contribue également à expliquer 
la différence de matériel constitutif des diverses formes dunaires : 
les dunes des terrasses ne sont pas édifiées avec du sable d’erg, 
mais avec un matériel dérivé de Qt ou Q?. On peut donc supposer, 
depuis au moins le Quaternaire moyen, un nouvel état dans le 
régime des vents. Nous avons, d'autre part, remarqué que les 
formations d’erg descendaient sur la terrasse ancienne et pré- 
sentaient leurs versants en pente douce dans un sens opposé aux 
directions dominantes actuelles du vent. Ceci particulièrement au 
N et au S du « golfe » de Béni-Abbès, golfe dessiné par la péné- 
tration, sur 8 km environ, à latitude de l’oasis, de la surface hama- 
dienne pliocène dans la lisière de l’Erg. Enfin, nous avons noté 
importance différente des édifices dunaires. Il faut donc supposer 
que l'Erg se serait édifié sous un régime de vents différent, par sa 
direction et par son intensité, du régime actuel. Sa topographie 
serait en quelque sorte fossile ; le vent actuel n’explique pas l’Erg; 
il se borne à des retouches de détail. Aussi n’est il pas possible de 
voir dans la limite de l’Erg, dominant le «golfe » de Béni-Abbès, 
une limite de recul ; elle ressort, nous semble-t-il, du domaine 
paléoclimatique et on peut émettre l'hypothèse qu’elle corres- 
pondrait à la formation d’un front de dunes, plus hautes que celles 
de l’intérieur, en bordure d’une Saoura du Quaternaire ancien. 

De très nombreux points restent à résoudre ne serait-ce que dans 
cette région de Béni-Abbès, pour traiter de la morphologie dunaire 
(rôle du relief, de la végétation, question de la progression actuelle 
des formations sableuses). 

D'une manière générale, le problème est à reconsidérer en fonc- 
tion d’une synthèse des différents travaux : topographiques, gra- 
nulométriques, climatiques. Il ne peut se comprendre pleinement 
qu’en reportant les observations à des conditions révolues. 

Au total, les problèmes de morphologie dunaire, éclairés par les 
études de pétrographie sédimentaire, s’insèrent dans l'histoire 
quaternaire de la région. 
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UNE COUPE pu PINDE MÉRIDIONAL 
ENTRE LA THESSALIE ET L'ÉPIRE (GRÈCE) 


par Jean Aubouin 1. 


Sommaire. — SrrATIGRAPHIE : La série sédimentaire du Pinde consiste, du 
Trias supérieur au Crétacé supérieur, en une série pélagique compréhensive 
où dominent les faciès siliceux (radiolarites) ; au-dessus et en continuité 
vient un Flysch éocène gréseux. — TecroniQque : C’est une tectonique de 
couverture avec décollement à la base du Trias supérieur ; tous les accidents 
sont déversés vers l’W, vers l'extérieur du système dinarique ; le plus impor- 
tant est le chevauchement frontal du Pinde sur les zones plus externes. 


La chaîne du Pinde constitue l’axe orographique de la pénin- 
sule hellénique, prolongement du système tectonique des Dina- 
rides, et traverse du NNW au SSE la Grèce continentale et le 
Péloponèse. Elle correspond, dans l’ensemble, à l’une des zones 
stratigraphiques distinguées par Philippson puis par Renz [Phi- 
hppson, 1898 ; Renz, 1940] sous le nom de zone du Pinde-Olonos ?, 
et caractérisée par ses faciès pélagiques. 

On oppose généralement le Pinde septentrional, étudié récem- 
ment par J. H. Brunn, et le Pinde méridional, séparés par les 
hautes vallées du Pénée et de l’Arachtos (Metsovitikos) diver- 
geant à partir du col de Zygos qu’emprunte l’unique route reliant 
la Thessalie à l’Épire (route de Janina à Kalabaka). L'édifice 
tectonique du Pinde méridional est construit dans le matériel 
sédimentaire de la zone du Pinde-Olonos; le Pinde septentrional 
est constitué essentiellement par une énorme « lame » de Roches 


1. Note présentée à la séance du 7 mars 1955. 

2. Les différentes zones distinguées par Renz sont, d’W en E : 

— Ja zone de Paxos, appartenant sans doute au massif apulo-garganique, à faciès 
très néritiques. 

—— Ja zone adriatico-ionienne, à sédimentation variée et faciès dans l’ensemble 
moins néritiques. 

— Ja zone de Tripolilza, nette dans le Péloponèse, à sédimentation calcaire, pendant 
l’ensemble du Secondaire et une partie du Tertiaire (Éocène inférieur). 

___ Ja zone du Pinde-Olonos, à sédimentation pélagique durant tout le Secondaire. 

__ Ja zone du Parnasse-Kiona, à sédimentation calcaire depuis le Trias jusqu’au 
Crétacé supérieur. 

___ Ja zone de la Grèce orientale, caractérisée essentiellement par d'énormes épanche- 
ments de « Roches vertes » au cours du Jurassique et affectée par une phase tectonique 
infracrétacée. 

— le massif pélagonien, socle cristallin. 

— Ja zone du Vardar (Axios). 
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vertes, charriée sur le matériel du Pinde-Olonos à la faveur de 
l’inflexion axiale que celui-ci subit vers le N [Brunn, 1952]. 

La présente note a trait à une coupe transversale ENE-WSW 
du Pinde méridional, faite depuis Tirna (Thessalie) jusqu’à Agnanta 
(Épire). Elle laisse à l'E le chaînon du Koziakas qui limite oro- 
craphiquement le Pinde au contact de la plaine de Thessalie ; les 
caractères tectoniques et stratigraphiques du Koziakas en font 
une unité très différente du Pinde, sur laquelle je me propose de 
revenir ultérieurement. 


I. Stratigraphie. 


Elle est constituée par une succession d’ensembles Hthologiques, 
très homogènes et pauvres en fossiles, débutant par le Trias supé- 
rieur ; les niveaux plus anciens n'apparaissent pas dans le Pinde. 
La série décrite dans les pages suivantes (fig. 1) correspond à la 
partie orientale de la zone du Pinde-Olonos 1. En allant vers l'W, 
des changements de faciès apparaissent qui ne seront pas traités 
dans cette note. 


1) TriAS SUPÉRIEUR : CALCAIRES ET JASPES. — Îl est représenté 
par 150 m de calcaires jaspeux gris, en bancs de 10-20 em ; dans la 
partie moyenne s’intercalent de minces lits argileux verdâtres et de 
fines plaquettes calcaires, contenant, serrées les unes contre les 
autres, des Halobies (Monotis (Halobia) superba Moss., Monotis 
(Daonella) cf. styriaca Moss.) ? indiquant un niveau Carnien supé- 
rieur-Norien inférieur. 


2) JURASSIQUE ET CRÉTACÉ INFÉRIEUR : LES RADIOLARITES. — 
Au-dessus du Trias supérieur et en continuité ® vient un complexe 
puissant de radiolarites 4, bariolées, rouges, vertes, multi-craque- 
lées, stratifiées en lits de 10 cm d’épaisseur. En lames minces, elles 
se montrent constituées, en totalité, d’un fond microcristallin de 
silice dans lequel s’observent de multiples silhouettes de Radio- 
laires indéterminables. 


La formation est homogène : ce n’est que dans les niveaux les plus élevés 
que s’intercalent, entre les lits siliceux, des pellicules d'argile rouge et des 


1. Une coupe complète, aisément interprétable, peut être faite en descendant la 
vallée de Paleochori jusqu’à son confluent avec celle de Perliango. 

2. Je remercie Mlle Dechaseaux qui a bien voulu me confirmer ces déterminations. 

3. Il n’y a pas de limite nette entre la série des radiolarites et les calcaires et jaspes 
du Trias supérieur ; au sommet de celui-ci, les lits calcaires disparaissent progressive- 
ment, laissant place à des radiolarites homogènes. 

4. Ce sont les « Schiefer Hornstein » de Philippson et Renz. 
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bancs minces (2 à 5 cm) d un calcaire blane, fin, riche en Radiolaires calcitisés : 

La lormation est continue : toute idée d’une émersion en cours de sédimen- 

tation semble exclue en raison même de l’homogénéité des radiolarites : il 
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F1G. 1. Série stratigraphique schématique (Pinde oriental). 


1 : calcaire; 2 : calcaire à silex; 3 : grès; 4 : radiolarites; 5 : schistes. 


reste la possibilité d’une « absence de sédimentation » ! due par exemple à 
des courants sous-marins ; outre le fait que la nature du dépôt ne semble pas 


1. LemoIxE M. (1953) : Remarque sur le caractère et l’évolution de la paléogéogra- 
phie de la zone subbriançonnaise au Secondaire et au Tertiaire B5-2G 06) 0e 
p. 105-123 ; obs. J. FLANDRIN, p. 210. 

14 octobre 1955. zull. Soc. Géol. Fr. (6), V. — 10 
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correspondre à une sédimentation sur un «€ haut-fond », il n’a été observé 


jusqu'ici aucun « hard ground ». 


Intercalée entre le Trias supérieur à sa base et le Cénomanien 
à son sommet, tous deux datés, la série compréhensive des radio- 
larites peut donc être rapportée à l’ensemble du Jurassique et du 
Crétacé inférieur , en dépit de l’absence de fossiles dans les jaspes 
eux-mêmes. La constance de la sédimentation siliceuse pendant 
une aussi longue période est tout à fait remarquable. 


3) CÉNOMANIEN : ÉPISODE DÉTRITIQUE. — Lés radiolarites 
sont surmontées d’une série brusquement différente, détritique, 
puissante d’une cinquantaine de mètres. 

A la base, sur une vingtaine de mètres, alternent des bancs gréseux ? (ayant 
jusqu’à 1 m d’épaisseur) et des niveaux de schistes pélitiques rouges (0,50 à 
1 m d'épaisseur) contenant quelques lits calcaires roses en bancs de 10 em. 

Au-dessus, sur une trentaine de mètres, vient une alternance de calcaires 
à silex rose, en lits de 10 em, de schistes rouges et de bancs à allure de grès 
rouge lie-de-vin qui, en fait, se montrent constitués, au microscope, de Radio- 
laires presque jointifs, bien conservés, dans un ciment argilo-calcaire. 


Les bancs gréseux de la base révèlent au microscope de nom- 
breux grains de quartz, des fragments de radiolarites et roches 
vertes, et en outre d’abondants débris de coquilles (notamment de 
Rudistes), des plaques d’'Échinodermes et des petits galets d’un 
calcaire très fin ; le tout est lié par un ciment calcaire cryptocris- 
tallin. Renz a pu y trouver des Orbitolines [Renz, 1928 ; Renz 
et Reichel, 1946], en certains points O. conoidea Gras., ailleurs 
O. conica Arcx. |[Renz, 1930|, ce qui l’a conduit à rapporter ces 
couches au Cénomanien à. 


4) CRÉTACÉ SUPÉRIEUR : CALCAIRES EN PLAQUETTES A SILEX. — 
À la série précédente fait suite une masse de 400-500 m de calcaires 
fins, gris, blancs, roses, en plaquettes de 10 à 30 em d’épaisseur, à 
silex abondants, rouges à la base, gris au sommet de la formation. 
Les plaques minces dans ces calcaires montrent un fond caleareux 
très fin avec des « traînées » argileuses cryptocristallines ; en 
outre on y observe de nombreux Radiolaires caleitisés. 

Dans les niveaux supérieurs apparaissent de nombreuses Globi- 


1. Étant donnée l’absence de limite nette entre la série des radiolarites et le Trias 
supérieur, il est possible que celui-ci comprenne en fait des niveaux plus élevés ; ce 
qui « rajeunirait » la base des radiolarites. 

2. Une partie de ce que Philippson appelle « Schiefer und Sandstein der Kreide » 
semble devoir être rapporté à cette série. [Philippson, 1895, p. 96-97.] 

3. J’ai pu trouver sur le flanc ouest du Koziakas, dans des couches de faciès sem- 
blable, Orbitolina cf. trochus, O. cf. lenticularis (détermination de M. Lys). 
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gérines, Gümbelines, Rosalines en une association caractéristique 
du Maestrichtien : Globotruncana arca Cusn., G. linnei D'Ors., 
G. tricarinata QuEREAU, G. lapparenti BrorzEN, G. stuarti Lapp., 
G. caliciformis Lapr., G. rosetta Carney *. Tout au sommet de 
la série, la faune précédente est associée à des débris d’Orbitoïdes 
109@ G à ë G 
[Renz, 1928, 1930 ; Reichel, 1946], dans des bancs plus grossiers, 
riches en fragments de coquilles, notamment de Rudistes. La for- 
mation des calcaires en plaquettes correspond donc à l’ensemble 
du Crétacé supérieur. 

Ces calcaires sont extrêmement riches en Radiolaires calcitisés et les silex 
qu'ils contiennent sont, au fond, des radiolarites. En fait, la sédimentation 
radiolaritique s'est maintenue pendant le Crétacé supérieur, simplement masquée 
par un enrichissement en calcaire. D'ailleurs, la proposition de silice décroît 
régulièrement lorsqu'on s'élève dans la série : à la base, les Radiolaires sont 
nombreux dans les calcaires et les silex y sont abondants, formant même, 
dans les niveaux les plus inférieurs, des lits de silice stratifiés ? : au sommet, 
les calcaires à Rosalines ne contiennent que de rares Radiolaires et sont sans 
silex. 


5) Le Fiyscn. — Dans les derniers niveaux de la série précé- 
dente (Maestrichtien), s’intercalent des grès calcaires micacés 
qui, sur une cinquantaine de mètres, vont alterner, banc par bane, 
avec des calcaires à Rosalines. Ces grès annoncent le Flysch qui 
se développera jusqu’au Priabonien inclus, en un épais complexe 
de grès et de conglomérats. Avec le Flysch se termine la série stra- 
tigraphique du Pinde-Olonos. 

Ensuite, après des mouvements tectoniques situés vers la fin 
de l'Éocène, les couches détritiques oligocènes du «sillon albano- 
thessalien » [Bourcart, 1919 ; Brunn, 1938, 1939] viendront en 
transgression et discordance sur les terrains antérieurs plissés. 

Cette série stratigraphique étudiée dans la partie orientale du 
Pinde présente des variations latérales vers l'W. Il n'entre pas dans 
le cadre de cette note de les décrire. 


6) REMARQUES SUR LA SÉRIE SÉDIMENTAIRE : LE € SILLON ) 
pu PinpEe-OLonos. — Jusqu'au Maestrichtien, étage avec lequel 
apparaît le faciès flysch, et hormis l'épisode détritique fugace du 
Cénomanien, le caractère le plus remarquable de la série sédimen- 
taire du Pinde-Olonos réside dans son faciès siliceux compréhenstf 
durant presque tout le Secondaire (calcaires jaspeux du Trias 


1. Je remercie vivement M. SIGAL qui a bien voulu me déterminer ces faunes. 
2. La partie basale du Crétacé supérieur, constituée d’une alternance de lits jaspeux 


rouges et de calcaires n’est pas sans rappeler la partie supérieure de la série des radio- 
larites (cf. p. 144). Seuls les bancs gréseux du Cénomanien viennent rompre la continuité 


entre les deux formations. 
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supérieur, radiolarites du Jurassique et du Crétacé inférieur, cal- 
caires à silex du Crétacé supérieur, tous ces terrains contenant de 
nombreux Radiolaires trahissant l’origine de la silice). 

Cette constance de la sédimentation siliceuse appelle quelques 
remarques. Elle correspond sans aucun doute à des conditions péla- 
giques ; l’absence totale de quartz clastique est une preuve en ce 
sens. Mais, pour autant, peut-on parler d’une « fosse pindique » 
de grande profondeur, en un mot, d’une fosse géosynclinale ? 

L'ensemble des jaspes à Radiolaires du Jurassique-Crétacé 1njé- 
rieur passe latéralement vers VE à une formation semblable surmon- 
tant les roches vertes de la Grèce orientale ; la continuité est établie 
par les radiolarites du Koziakas ; il semble donc n’y avoir là qu’un 
cas particulier de lassociation radiolarites-roches vertes 1, et il 
paraît logique que les conditions favorables au développement des 
Radiolaires aient débordé largement la zone d’épanchement des 
Ophiolites. Mais en outre, la compréhensivité de ces 300 m de 
radiolarites, leur homogénéité, l'absence totale de toute interca- 
lation calcaire ne peut guère s’expliquer que par des conditions 
de grande profondeur, comme le voulait Cayeux, les tests de 
« Foraminifères qui devaient faire cortège aux Radiolaires du 
Plancton », ayant été « dissous avant de gagner la profondeur par 
suite de la grande épaisseur d’eau à franchir » ? ; ceci d'autant plus 
que la zone du Pinde-Olonos s'engage, vers le S, avec ses carac- 
tères habituels, entre deux zones où la sédimentation est restée 
calcaire durant l’ère secondaire et qui ont le sens de hauts fonds & : 
massif du Gavroro à l’W, zone du Parnasse-Kiona à l'E. 

On peut donc raisonnablement admettre l'existence d’une « fosse » 
du Pinde-Olonos entre les hauts-fonds du Parnasse-Kiona et du 
Gavrovo. Les radiolarites qui s’y sédimentaient sont, certes, l’équi- 
valent latéral du complexe «radiolarites-roches vertes» de la Grèce 
orientale, mais en outre, doivent leur pureté, sur une épaisseur 
de 300 m, à la relative profondeur du fond. Mais si, comme dans 
un « géosynclinal » 4, [a série sédimentaire y est compréhensive, 
sans lacune, relativement profonde, différence majeure, elle n’y 
est nullement épaisse : 1 000 m pour l’ensemble du Secondaire (en 
raison de la faiblesse, voire de la nullité des apports terrigènes). 
Afin de conserver aux mots leur sens, on ne saurait donc parler 


1. ROUTHIER P. (1946) : L’association Radiolarites-Roches Vertes. C. R. somm. 
S, G.F., p. 26-28, 66-69, 89-91. 

2. CAYEUX L. (1924) : La question des Jaspes à Radiolaires. Ibid., p. 11. 

3. La zone du Parnasse Kiona a même connu une émersion entre le Cénomanien et le 
Turonien, à laquelle correspondent les bauxites du Parnasse. 


4. HauG E. (1900) : Les géosynelinaux et les aires continentales. B. S. G. F., (3), 
XX VIII, p. 617-711. 


COUPE DU PINDE MÉR. ENTRE LA THESSALIE ET L'ÉPIRE 4149 


d’un géosynclinal du Pinde ; il vaut mieux conserver le vocable 
« fosse » ou mieux «sillon » du Pinde, ce terme ayant, en outre, 
l'avantage de mieux évoquer l'allongement de la zone du Pinde- 
Olonos en une bande large de 40 km traversant la Grèce de part 
en part, du NNW au SSE, et se poursuivant en Yougoslavie. 

Dans le cadre de cette interprétation, on est conduit à attribuer 
l'importance croissante de la sédimentation calcaire au cours du 
Crétacé supérieur à une lente diminution de profondeur du sillon 
pindique. De minces lits calcaires s’interealent au sommet de la 
série des radiolarites, se développent dans la base du Crétacé supé- 
rieur ; bientôt la silice ne forme plus que des silex qui finissent 
même par disparaître au sommet de la série, de même que les 
Radiolaires tandis qu'apparaissent en grand nombre Globigérines 
et Rosalines bien conservées (cf. p. 147). Les conditions restent 
pélagiques mais la profondeur diminue lentement. 

L'épisode détritique du Cénomanien (cf. p. 146) semble sans rap- 
port avec cette lente évolution qu'il ne provoque pas mais trouble 
simplement à son début, sans l’interrompre. Il est la conséquence 
sédimentaire lointaine de l’orogénèse infracrétacée qui souleva 
le massif pélagonien et la Grèce orientale, en ce qu’il résulte, sans 
doute, de courants de turbidité entraînant vers la plus grande pro- 
fondeur le matériel détritique arraché à la chaîne en voie de sou- 
lèvement (quartz du massif pélagonien, débris de radiolarites et 
roches vertes de la Grèce orientale). 

A la fin du Crétacé supérieur, une nouvelle orogénèse du massif 
pélagonien, beaucoup plus importante, fournit le matériel gréso- 
micacé qui vint tout d’abord alterner, lit par lit, dans le Maestrich- 
tien supérieur, avec les calcaires pélagiques à Rosalines, puis com- 
bler la fosse déjà moins profonde du Pinde-Olonos. 

Si nous mettons à part ces épisodes détritiques, échos d’orogé- 
nèses lointaines, l’évolution de la « fosse » du Pinde-Olonos est la 
suivante : affaissement au cours du Trias supérieur 1, profondeur 
maximum au Jurassique et au Crétacé inférieur (c’est pendant 
cette période qu’elle est vraiment un € sillon »), lente diminution 
de profondeur pendant le Crétacé supérieur. 

C’est alors que le Flysch viendra facilem”nt la combler. 


1. En effet, on connaît en quelques points le Trias moyen sous forme de calcaires 
plus ou moins dolomitiques à Diplopores [Renz et Reichel, 1946]. C’est avec les cal- 
caires jaspeux du Trias supérieur qu'apparaît la sédimentation siliceuse. 
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II. Tectonique. 

La fig. 3 représente une coupe générale du Pinde faite entre le 
synclinal de Tirna (Thessalie), prolongement vers le N du syn- 
clinal du Flysch d’Aetolie (Renz, « sous-zone orientale du Flysch 
du Pinde » de Philippson), au pied de la chaîne du Koziakas qui 
le chevauche vers l'W, et Agnanta (Épire), situé dans les collines 
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1 : de 0 à 1 000 m,; 2 : de 1 000 à 2 000 m; 3 : au-dessus de 2 000 m. 


du Flysch de la zone adriatico-ionienne (« sous-zone occidentale 
du Flysch du Pinde » de Philippson). 

La fig. 2 est un schéma topographique qui permet de situer la 
coupe. 

Sans s'arrêter aux détails, cette coupe montre le déversement très 
général de tous les accidents vers lW, c’est-à-dire vers l'extérieur 
du système hellénique. 

L'accident fondamental est, au front de la chaîne du Pinde, l’im- 
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portant chevauchement vers lW du Tsoumerka (fig. 3), à la base 
duquel se trouvent les schistes et calcaires jaspeux à Halobies du 
Trias supérieur reposant sur le Flysch ionien !, La série chevau- 
chante est entaillée par de nombreuses vallées affluentes1* l’Arach- 
tos, qui ont découpé de belles digitations dans le front de nappe, 
notamment la vallée du Melissorgitikos (fig. 2) le massif du Tsou- 
merka n’est d’ailleurs en continuité avec le Pinde que par un étroit 
pédoncule de Trias, au col entre Melissorgous et Théodoriana. Le 
charriage du Pinde, vers l’W, se poursuit en direction du N, dans 
les monts Lakmon, jusqu’au niveau de la haute vallée de l’Arach- 
tos (Metsovitikos), à l’endroit de l’inflexion axiale de l’ensemble 
du Pinde méridional qui passe en tunnel sous les roches vertes du 
Pinde septentrional [Brunn, 1952]; en direction du S, dans les 
massifs du Misunta et du Phteri [Renz, 1930], sans pour autant 
que l’on puisse préciser s’il s’agit là de la même unité ou d’un 
relai par le chevauchement d’une unité plus interne. 


L'ampleur du chevauchement est assez considérable : la portée visible est de 
10 km ; mais en outre, les séries chevauchante et chevauchée appartiennent 
à des zones stratigraphiques différentes : la série adriatico-ionienne est beau- 
coup plus variée et de caractère plus néritique que la série du Pinde-Olonos ; 
de plus, le faciès flysch n’y débute qu'avec le Lutétien supérieur [Renz, 1940] 
alors que dans le Pinde-Olonos les premiers bancs gréseux apparaissent dans 
le Maestrichtien (cf. supra). Tout ceci milite en faveur d'un charriage impor- 
tant. D'ailleurs le paysage traduit nettement ces faits ; la crête des monts 
Lakmon sépare deux mondes : à l'E, la haute chaîne du Pinde, à l'W, le bas- 
pays du Flysch épirote dominé d’un seul jet par la muraille du front de nappe, 
de 1 400 m de chute, culminant à des altitudes comprises entre 2 000 et 2 400 m. 


L'intérieur de la chaîne montre une succession de plis tous 
déversés vers l’W, certains même chevauchant. 

Le style en est très souple (fig. 3) en raison de la nature même du 
matériel sédimentaire stratifié en banes minces ayant pu jouer 
facilement les uns par rapport aux autres ; toute la série est inten- 
sément plissotée, qu'il s’agisse des calcaires jaspeux triasiques, des 
radiolarites, ou des calcaires en plaquettes du Crétacé supérieur ; 
seul le Flysch s’est comporté comme relativement rigide en raison de 
ses bancs de grès massifs et de conglomérats. 

En outre, les quatre ensembles lithologiques (calcaires jaspeux 
du Trias supérieur, radiolarites, calcaires en plaquettes du Crétacé 
supérieur, Flysch) ont une indépendance tectonique certaine les uns 
par rapport aux autres. Il est fréquent d'observer les radiolarites 
chevauchant directement sur le Flysch, laissant en arrière le 


1. Dans la zone adriatico-ionienne, le faciès flysch, très différent du Flysch du Pinde, 


ne débute que dans l’Éocène supérieur et monte jusque dans l'Helvétien (Renz). 
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Trias (Paliochori-Krania) ; le Crétacé supérieur se comporte de 
même par rapport aux radiolarites (voir chevauchement de Kam- 
naï, fig. 3 B); d’ailleurs le fait est souligné par les bancs gréseux 
du Crétacé moyen, souvent non plissotés, séparant ces deux for- 
mations qui le sont intensément (ce fait est net près de Gardiki, 
dans la vallée de Mutsara, voir coupe de la fig. 3). 

En outre, on doit remarquer qu'on ne voit jamais affleurer les 
terrains sous-Jacents aux calcaires jaspeux à Halobies, intercalés 
de marnes, du Trias supérieur !. A la base de ceux-ci s’observent 
généralement des surfaces de chevauchement subhorizontales dont 
un bon exemple est celle de Tsoumerka. Il semble done logique 
de supposer un décollement général à la base du Trias supérieur qui 
a rendu l’ensemble de la série sédimentaire du Pinde-Olonos indé- 
pendante de son socle que nous ne connaissons pas. 

En somme, la tectonique du Pinde est une tectonique de couverture ; 
on comprend la souplesse de style acquis par un matériel sédimen- 
taire indépendant à sa base de son socle, constitué de trois en- 
sembles lithologiques séparément homogènes et plastiques, sous 
une carapace de Flysch plus rigide. On serait tenté de parler d’un 
épiderme de Flysch et d’un derme ? constitué par l’ensemble du 
Trias supérieur au Crétacé supérieur. 

La chaîne du Pinde montre donc des phénomènes tectoniques 
de quatre ordres : 

— de premier ordre : tectonique du socle que nous ne pouvons 
que supposer : mégasynclinaux du Flysch aetolique et du Flysch 
ionien, et surtout flexure transversale qui fait plonger le Pinde 
méridional sous les roches vertes du Pinde septentrional ; 

— de second ordre : décollement de la série sédimentaire au 
niveau du Trias supérieur ; 

— de troisième ordre : plis et plis chevauchants dans cette série; 

— de quatrième ordre : plissottement de tous les termes de la 
série sédimentaire. 

Les mouvements tectoniques ayant donné naissance au Pinde 
sont récents, seulement tertiaires. 

Pendant le Secondaire, le sillon pindique se borna à enregistrer 
les échos sédimentaires des phases tectoniques lointaines affectant 


1. Ce fait est général dans le Pinde : Renz, lorsqu'il évoque le Trias du Pinde-Olonos, 
parle toujours de « Halobien Schischten ». Toutefois, à la base du charriage frontal du 
Pinde, on observe quelquefois, sous les calcaires jaspeux du Trias supérieur, des bancs 
de calcaires massifs à Diplopores, plus ou moins dolomitisés [Renz et Reichel, 1946 ; 
Renz, 1940]. Ce sont probablement des lambeaux du « tégument » triasique du socle 
entraîné dans le charriage. 

2, BonTE À. (1952) : Contribution à la tectonique du Vignoble dans les environs de 
Lons-le-Saunier. B. S. G. F., (6), II, p. 337-365. 
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le massif pélagonien : phase infracrétacée (bancs gréseux du Céno- 
manien), phase maestrichtienne (premiers bancs gréseux alter- 
nant avec les calcaires à Rosalines). 

Dans VE du Pinde, la phase tectonique majeure est antéoligocène 
[Brunn, 1948] (discordance des terrains oligocènes du sillon albano- 
thessalien) ; mais vers lW elle est plus tardive : le chevauchement 
frontal du Pinde recouvre le Flysch ionien dont les termes les 
plus élevés monteraient dans l’Helvétien [Renz, 1940]. I y a 
done propagation d’une onde de plissement d'E en W. Une phase 
tectonique tardive reprend l’ensemble, ne donnant que des struc- 
tures de détails, par exemple l’anticlinal de nappe de Melissor- 
gouss (fig. 2) ; elle est peut-être à rapprocher de la phase anté-pon- 


tienne de Brunn [1948!. 
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LE PROBLÈME DU « SPARNACIEN » 
DANS LE SE Du BAssiN PARISIEN 
par Gérard Demarca:. 
Sommaire. — Les formations argilo-sableuses, avec grès et conglomérats, 


du SE du Bassin Parisien tertiaire {dans le secteur limité par la cuesta d’Ile- 

de-France et la vallée du Loing) étaient jusqu'à présent considérées encore 

en majorité comme d'âge sparnacien. La présente étude montre qu’en réalité 

elles correspondent à l’ensemble des faciès périphériques, fluviatiles, fluvio- 

lacustres ou même littoraux, du Paléogène, représentant les étages sparnacien, : 
cuisien, ludien et stampien. 


On a jusqu’à présent attribué en bloc au Sparnacien l’ensemble 
des sables, argiles, grès et poudingues, qui, dans le SE du Bassin 
Parisien, se trouvent compris entre la craie et les calcaires lacustres 
éocènes (moyen ou supérieur, quand ils sont présents). Cette con- 
viction peut pour le moins paraître insuffisante [R. Abrard, 1950}, 
et le problème se pose de savoir si ces faciès, ainsi encadrés, ne 
correspondent pas plutôt à plusieurs étages. La solution ne pourra 
être envisagée que si l’on peut étudier des passages latéraux à des 
assises fossilifères datées. Ainsi, rappelons que dans la vallée du 
Loing, P. Jodot [1912] avait déjà distingué des « cailloutis à 
chailles » d'âge ludien, et que, dans le Sénonais, P. Rivière [1944] 
a émis l'hypothèse selon laquelle certains grès seraient stampiens. 

Nous exposerons la question en trois temps, d’abord le long de 
la cuesta d'Ile-de-France, de Sézanne à Moret, ensuite dans la 
vaste région des plateaux du Sénonais, enfin le long de la vallée 
du Loing. 


La côte d’Ile-de-France entre Sézanne et Moret. 


1) Récron DE SÉzANNE (fig. 1). — Dans cette région, au-dessus 
des conglomérats et travertins représentant le Thanétien conti- 
nental, repose, à la suite des formations de l'Éocène inférieur de la 
région d’Épernay, un complexe de sables plus ou moins grossiers, 
argileux et d’argile, dont, dans un travail récent, L. Feugueur 
[1954] a précisé l’âge. 


1. Note présentée à la séance du 7 mars 1955. 
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La partie inférieure (5-6 m), argilo-sableuse, associée à de vastes lentilles 
d'argile sombre, représente le Sparnacien ; elle passe, en direction d’Épernay 
(fig. 2), aux sables et argiles à lignites renfermant la faune saumâtre classique. 
Au-dessus, vient un sable argileux fin, clair, homogène, appelé « sable pizé » 
(3 m) ; il renferme des lentilles de sable grossier lilas contenant des Térédines : 
c’est le faciès des « sables à Unios et Térédines », d'âge cuisien, qui prend de 
plus en plus d'importance vers le NE, en direction d'Épernay : on note ainsi 
le passage de ce faciès fluviatile du Cuisien au sable pizé, dont l’âge est ainsi 
fixé ; ce Cuisien se termine par un banc discontinu de quartzite très dur, 
lustré, nommé « quartz », épais de 0,5 m que l’on peut suivre au NE pendant 
une dizaine de kilomètres, et voir ainsi reposer sur les sables à Unios et Téré- 
dines eux-mêmes. 


Il a donc été possible, au départ, de préciser l’âge des faciès 
continentaux par passage à des assises fossilifères bien datées, et 
de distinguer ainsi un Sparnacien argilo-sableux d’un Cuisien 


sablo-quartziteux. Suivons-les maintenant vers le SW. 


2) Récion DE ViLzeNAUXE-MonNTPOoTHIER. — De nombreux 
affleurements dans cette région montrent bien les divers faciès de 
l'Éocène inférieur. 

À Villenauxe, le Cuisien montre le même sable pizé qu’à Sézanne 
et nous le décrirons dans les grandes carrières du SW de la ville. 

Le « sable pizé de Villenauxe » est fin, argileux, homogène ; sa teinte est 
toujours très claire, blanchâtre, parfois un peu jaunâtre ou bleutée ; il est 
souvent cohérent ; sec, il est poudreux. Les grains de quartz sont nettement 
anguleux. Son épaisseur est de 2 à 3 m à Villenauxe ; elle diminuera vers le 
SW. 

Localement, le sable pizé de Villenauxe est surmonté par un 
niveau peu épais (1 m) d’argile pure : nous l’appellerons argile 
marbrée d’'Heurtebise, lieu-dit entre Villenauxe et Montpothier 
où elle est bien visible. 

C'est une argile pure, très claire, légèrement mais uniformément marbrée 
de jaunâtre ; elle n'a jamais cette coloration ferrugineuse ou ligniteuse du 


Sparnacien ; elle est homogène, et indépendante du pizé. Elle supporte direc- 
tement les grès-quartzites. 


Le grès-quartzite, épais au plus d’1 m, a les mêmes caractères 
que vers Sézanne ; 1l est situé immédiatement sous les calcaires 
lacustres de l'Éocène moyen ou supérieur. 

Dans le Sparnacien, on retrouve la même association que vers 
Sézanne : les faciès argileux et argilo-sableux passent latérale- 
ment de l’un à l’autre en masse ou en lentilles, et l’argile, qui 
peut être assez pure, est plus ou moins colorée ou sombre ; l’en- 
semble est épais de 6 m. Sous ce faciès fluvio-lacustre, on observe 
6 à 7 m de sable siliceux grossier, roussâtre, stratifié, se chargeant 


LE SPARNACIEN ) DANS LE SUD-EST DU BASSIN PARISIEN 57 


D 


LENS 
2  — 


SENS A Re k 
LS Melay_ 2 piste s 

DAT + HAL 
US 17 osier pi 
qres vs as 


., 4 
Millenpde-sY bixmont 50 À g'othe 
: £ 0 forêt 4 
y* + AT 
aê Q ALLIER 
0 * L 
CRU (O0 
9 
23 Joign 
Shen #5 
Er 
Ÿ 
Le 
Chatillon ÊS 
s-Le Re: Q 
S Ÿ= 
!2 _ (© 
, S LS 
1 SS 
xs 
ë Toucy 
Bleneau RARES 
HS Pargeau 


F1G. 1.— Carte générale, 


à ré INRP RTE prise. Er 7 RE PR RER MN 
EN Li LL rai OR LL PSE 4 EU 


N'a | ‘ 
y . 
A: [(l « n 


158 G. DEMARCQ ; 3 


à la base de petits silex noirs : nous considérerons pour l’instant 

cette formation comme d’âge sparnacien inférieur, correspondant 

alors à un faciès fluviatile, mais sa position stratigraphique et sa 

nature lithologique (sédimentation siliceuse, morphoscopie d’un 

type nettement plus arrondi) posent le problème d’une attribution 

/ possible à du Thanétien marin. Ce sable sihiceux grossier repose 

4% par un cailloutis de galets de silex, quelquefois assez important, | 
x sur les irrégularités de la surface de la craie. 

Dans la région de Montpothier, un peu plus à l’W, la même stra- 

| tigraphie se retrouve. Entre autres, les quartzites du sommet du 

Cuisien sont très bien observables en de nombreuses exploitations 

| et nous les définirons ici sous le nom de grès quartziteux de Montpo- 

À thier. 

Ces grès furent déjà cités par A. Thomas [1900], A. Lanquine 
et J. Cuvillier [1941], R. Abrard [1950], et récemment prospectés 
par À. Rivière [1944], mais leur position stratigraphique précise 
n'avait Jamais été établie. 

C'est un grès très dur, fin, compact, lustré ; la cassure est nette, souvent 
tranchante ; la teinte est grise, plus ou moins foncée, souvent un peu bleutée, 
parfois un peu beige ; il est souvent marqué de taches jaunes, plus ou moins 
délimitées, correspondant à une plage non quartziteuse, à ciment abondant, 
et très riche en rutile microcristallin. Cet oxyde de titane est par ailleurs tou- 
jours abondant dans ces grès. Pétrographiquement, on observe tous les inter- 


médiaires entre le grès à ciment amorphe et le quartzite france ; les grains 
ra de quartz, originellement anguleux, sont irrégulièrement accrus. 


Bien que discontinu, c’est un niveau stratigraphique constant, 
à condition que l'observation porte sur des assises en place et non 
sur des affleurements superficiels ; fréquemment démantelés, les 
grès de Montpothier se rencontrent en effet souvent en pierres 
volantes descendues sur les pentes de Sparnacien, voire même sur 
la Craie. 

Le Sparnacien a les mêmes caractères qu’à Villenauxe. La base 
de l’argile est plus ferrugineuse et ligniteuse : c’est à ce niveau 
que les anciens auteurs, Leymerie [1846], de Sénarmont [1844|, 
ont signalé des coquilles et des ossements, dont une Paludine. Le 
sommet de l’argile passe à un sable argileux Jaune-ocre. A la base, 
on retrouve 6-7 m de sables siiceux grossiers. 


3) RÉGION DE SaiNT-PARRES. — Un peu à l’W de Montpothier, 
à La Saulsotte, les mêmes faciès sont présents, mais le Sparna- 
cien est moins argileux. À Saint-Parres, puis à Chalautre-la-Grande, 
l'Éocène inférieur est réduit à 7 m; le quartzite est absent du 
Cuisien, et le Sparnacien est représenté uniquement par un sable 
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Son épaisseur est assez faible (0,3 à 0,5 m), mais peut localement être 
de 2 ou 3 m (Ste-Eme); exceptionnellement, à Savins, il atteint, en une 
poche sur la craie, une douzaine de mètres. C’est une roche légère, de couleur 
marron, peu argileuse, contenant localement des plaquettes dures de gypse 
pailleté ; il est à peu près constant dans la région de la basse Voulzie. Il ren- 
ferme des écailles de Trionyæ et des Végétaux indéterminés. 


La partie supérieure du Sparnacien est riche en sable argileux 
assez clair, et cela rend la distinction du Cuisien assez délicate. 
On ne pourra se prononcer sur sa présence que quand le grès de 
Montpothier sera présent, ce qui est très rare (Sainte-Brice, Flei- 
gny, Richebourg, Savins), où, puisque l'argile d’Heurtebise 
manque, quand le pizé sera nettement caractérisé, contenant par 
exemple des cailloux érodés résiduels de ce grès, comme à Longue- 
ville, comme déjà aux Grands Pleux. 


6) Le Monrois. — Les caractères sont les mêmes que dans la 
région de Provins ; on ne peut séparer le Cuisien des sables argi- 
leux du Sparnacien. Celui-ci montre 7 à 11 m d’argile et sable 
argileux, et, à la base, sur la Craie, on observe un banc dur ferru- 
gineux. Les seuls fossiles présents dans cette région sont des Végé- 
taux (empreintes de feuilles dans les argiles, troncs lignitifiés, tiges 
grésifiées), et toujours assez rares. 

A Montigny-Lencoup, l'argile n’est plus grise, mais panachée 
de rose, de même qu’à Salins, où elle repose directement sous les 
calcaires lacustres lutétiens, qui, cependant, renferment des cail- 
loux de grès cuisiens érodés remaniés. À Montereau, l'argile rede- 
vient grise ; activement exploitée, pure et assez claire, elle est 
épaisse de 10 m ; elle est ferrugineuse à la base, et passe, latérale- 
ment et supérieurement, aux sables argileux ; ceux-e1 sont légère- 
ment bleutés, et localement plus grossiers et stratifés ; leur épais- 
seur, à Courbeton, peut atteindre 6 m. Le Cuisien semble égale- 
ment absent, ou du moins indistinct. 

À Tavers, entre Montereau et Moret, l'argile a livré une riche 
flore, de caractères nettement subtropicaux. 


Le Sénonais. 


L'étude stratigraphique des formations « sparnaciennes » ne 
se présente pas de la même façon dans cette vaste région que le 
long de la cuesta. Les assises n’y sont plus en effet, sauf dans le 
NW, recouvertes par les calcaires lacustres : elles sont alors la 
plupart du temps démantelées et même résiduaires. Les faciès, 
étant plus périphériques, sont plus variés et plus confus. A ces 
difficultés s'ajoute le manque de carrières et d’affleurements natu- 
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rels. Il est néanmoins possible de constater que, en gros, les mêmes 
faciès que dans la région précédente se retrouvent, et qu'il s’y 
joint en plus une nouvelle formation. 


1) L'Éocène INFÉRIEUR. — L'Éocène inférieur repose sur le 
substratum crayeux du Crétacé supérieur, Sénonien et Turonien, 
profondément marqué par la phase continentale antésparnacienne ; 
ce paléorelief de la Craie, montrant un modelé en dômes, pointe- 
ments, dépressions et fosses (ces dernières atteignant 50 et 70 m) 
a pu dans une large mesure répartir et conditionner les faciès de 
l'Éocène inférieur. 

Comme au N de la Seine, un Cuisien se distingue d’un Sparna- 
cien ; nous les examinerons successivement. 

a) Le Sparnacien. Il est marqué, dans sa partie inférieure, par 
une sédimentation fluviatile identique à ce qu’on observe entre 
Villenauxe et Chalautre. Elle n’est visible qu’en quelques points 
(Brannay, Préaux, Lagerville), et 1l n'est pas possible en consé- 
quence de juger de son extension. Elle est bien représentée dans 
une sablière au N de Brannay, et nous nommerons définitivement 
sable de Brannay ce faciès siliceux, qui est peut-être thanétien, 
mais que nous laisserons pour l'instant dans le Sparnacien inférieur. 


Ce sont, épais d’au moins 6 m, des sables grossiers, siliceux, en lits strati- 
fiés roussâtres et blanchâtres. [ls renferment de gros grains de quartz roulés 
et de petits silex noirs. Ils sont par place très grossiers, par place plus fins ; 
la fraction argileuse est très faible. On les exploite comme sable à bâtir. Ils 
se consolident quelquefois en un grès friable, roux, grossier, stratifié (Naïlly, 
Brannay). 


A la base du Sparnacien, on observe un cailloutis, ou même un 
conglomérat : gros galets de silex noirs dans un sable ocre plus 
ou moins argileux et grossier. Il repose directement sur les irré- 
gularités de la surface de la Craie. Il peut localement envahir une 
partie du Sparnacien, surtout dans les régions sud. 

Les argiles sparnaciennes ne sont plus visibles en carrières, sauf 
à Bezanleux (Treuzy). Elles furent cependant activement exploi- 
tées auparavant [Raulin, 1858]. Ce sont des argiles colorées, assez 
peu riches en alumine, plus ou moins ferrugineuses ; elles sont 
associées d’une manière confuse, surtout dans le S, à des sables argi- 
leux colorés. Au S de la feuille de Sens et dans la feuille d'Auxerre, 
l’association argile-sable-cailloutis est très confuse ; ces dépôts 
acquièrent de plus, périphériquement, un faciès ferrugineux [Hure, 
1921] : on note en effet que le Sparnacien, surtout par la base, se 
charge de fer limoniteux, soit en grains, soit en trame diffuse, et 
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ceci suivant une bande NE-SW terminale par rapport aux affleu- 
rements (fig. 2). 

b) Le Cuisien. Sur ce Sparnacien repose un Cuisien, peu épais, 
constamment démantelé et résiduel du fait de sa position strati- 
graphique. [Il n’est bien étudiable, en place, que dans le NW (Bran- 
nay, Lixy, Voulx, Treuzy-Lovelaye). Là, en effet, on remarque 
au-dessus des faciès argilo-sableux colorés du Sparnacien, un sable 
blanchâtre, fin, argileux, identique au sable pizé de Villenauxe. IE 
est associé à un banc, ou à des blocs, de grès lustré quartziteux 
identique au grès de Montpothier, et situé juste sous les assises 
lacustres calcaires. Ce grès est d’extension générale dans le Séno- 
nais, sauf dans une zone au S de Sens, et on le retrouve à Saint- 
Martin-sur-Ouanne ; plus au SW, il passe à des poudingues lustrés. 
Il se rencontre en pierres volantes, hors de place, jusque sur la 
Craie. 

Mais une autre formation se mêle dans le Sénonais à ces faciès 
de l’Éocène inférieur ; étudions-la maintenant. 


2) Le Srampiex. — Cette formation se présente sous forme de 
crès blanes ou de poudingues, dont on rencontre de nombreux 
témoins dans la région de Sens ; elle ne se trouve jamais en place 
dans les assises de l’Éocène inférieur et est de caractère résiduel : 
on ne l’observe que superficielle et démantelée. Ces grès sont bien 
développés en plusieurs points et particulièrement en une série 
de gisements au S de Piffonds (N de la feuille Auxerre). Nous les 
appelerons grès de Piffonds. 


Ce sont des grès siliceux, blancs grisâtres, d'apparence assez grossière. Leur 
texture est saccharoïde et granuleuse. Ils peuvent être assez durs, mais bien 
souvent deux blocs frottés s’effritent. La cassure est rèche, montrant de gros 
grains de quartz entiers. C’est donc, morphologiquement, un grès bien difié- 
rent de celui de Montpothier ; de plus, contrairement à eux, ils se rencon- 
contrent souvent en blocs de grande taille. Pétrographiquement, c’est un 
grès à ciment rare, à grains de quartz plutôt arrondis, à tendance grossière. 
Ils présentent tous les intermédiaires entre les grès et les quartzites francs. 
Ils ne montrent pas ce rutile microcristallin si abondant dans les grès lustrés 


cuisiens. 


On rencontre les grès et poudingues de Piffonds, soit éparpillés 
et en petits blocs, ce sont des gisements résiduels hors de place ; 
soit groupés, et en blocs formant parfois chaos, sur un sable gros- 
sier, ce sont des gisements démantelés, mais en place. Le fait que 
les gisements du second type ne soient Jamais mêlés à des bloes 
résiduels de grès lustrés, le fait que, au sommet de la côte 184 au 
N de Malay-le-Petit, à l'E de Sens, on les observe à un niveau 
supérieur à celui de débris meuliers fossilifères du Lutétien lacustre, 
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le fait enfin qu'ils soient en tous points étrangers aux cailloutis à 
chailles ludiens de la région du Loing, imposent leur âge stampien, 
déjà préconisé par À. Rivière [1944]. Les grès de Riffonds représen- 
teraient le faciès httoral d’une avancée de la mer des Sables de 
Fontainebleau vers le SE du Bassin Parisien. De fait, pétrographi- 
quement et morphologiquement, les grès de Piffonds ont, en plus 
grossier, une forte ressemblance avec les Grès de Fontainebleau. 
Leur extension, d’ailleurs, confirme nettement cette attribution ; 
on les rencontre en effet au NE d’une ligne Ferrières-Gâtinais 
Aïllant-sur-Tholon, et à l'W d’une ligne N-$S passant par Cerisiers 
(fig. 2) : le domaine ainsi limité forme une avancée en pointe, 
prolongeant les affleurements de Stampien connus, et paraissant 
dessiner un « golfe de Joigny ». Il est possible, cependant que, plus 
au 5, on en retrouve encore dans le centre et le S de la feuille 
Auxerre. 

Il resterait, pour l'instant, a établir les rapports des grès de 
Piffonds, dans la région de Cheroy, avec les calcaires de Champi- 
env, et avec les Grès de Fontainebleau typiques. 

Nous allons examiner, maintenant, ce que deviennent les for- 
mations de l’Éocène inférieur sénonais, quand on passe, vers l’W, 
à la vallée du Loing, et chercher ainsi leur relation avec les « pou- 
dingues de Nemours ». 


La vallée du Loing. 


1) PassaGE pu SÉNONAIS À LA VALLÉE DU Lornc. — À l’W 
du Sénonais, dans les régions de Pers-en-Gâtinais, Chevannes, 
Branles, Egreville, Préaux, Paley, Nanteau, Treuzy-Lovelaye, 
on observe une modification des faciès du Sparnacien et du Cuisien. 

Ainsi les formations argilo-sableuses du Sparnacien se chargent 
de silex roulés, et, tandis que les sables de Brannay et l'argile 
sableuse s’observent encore, ils passent, assez brusquement même, 
à un faciès conglomératique très dense, qui semble correspondre à 
tout le Sparnacien. A Chevannes, à Branles, à Paley, se remarquent 
plusieurs mètres de conglomérat de très gros galets de silex noirs 
dans un sable argileux irrégulièrement grossier et coloré. Locale- 
ment, ce faciès peut se consolider (Chevannes, Dordives, Dar- 
vault) en un poudingue assez dur d'apparence pâteuse. 

Il en est de même pour le Cuisien : on constate, à partir des 
orès lustrés quartziteux de Montpothier, qu’apparaissent, assez 
brutalement, mais plus tardivement vers l’W, des galets de silex : 
on passe ainsi (Petit-Ambreville, Chevannes, Branles, Bois de 
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Cercanceaux, Darvault) à un poudingue lustré quartziteux, pétro- 
graphiquement bien différent du conglomérat sparnacien et super- 
posé à lui. 


2) L'ÉOCÈNE INFÉRIEUR DANS LA BASSE VALLÉE DU LoING. — 
Nous retrouvons ainsi, par continuité, ces deux faciès dans la 
basse vallée du Loing. Aux environs de Fay, Bagneaux, Porton- 
ville, Glandelles, Le Coudrai, La Madeleine, Souppes, on observe 
en effet la superposition, sur un conglomérat argilo-sableux irré- 
gulièrement durei en poudingue, d’un poudingue dur quartziteux 
qui forme les rochers surtout visibles sur la rive droite. Voyons un 
peu plus en détail ces deux faciès. 

a) Le Sparnacien. En de nombreux points entre Nemours et 
Souppes, on observe un gros conglomérat, reposant sur la Craie, 
qu’il ravine et même remanie, et dont l’épaisseur peut atteindre 
8 à 9 m. Ce faciès est bien représenté aux environs de Bagneaux : 
nous l’appellerons conglomérat et poudingue mastic de Bagneaux. 


Il est constitué par un sable argileux gris, quelquefois plus ou moins rubé- 
fié ; il consolide fréquemment mais irrégulièrement en un poudingue d’appa- 
rence pâteuse, ressemblant à du mastic durci, riche en matière amorphe. Dans 
toute la formation s’entassent de gros galets de silex noirs, très usés, attei- 
gnant jusqu’à 30 cm. Cet ensemble s'associe, plutôt par la base semble-t-il, 
à des sables plus grossiers, à lits de galets, ressemblant à la roche de Breuillet, 
ou par contre bleutés (Fay, Bagneaux, N de Portonville), ou à des argiles. 


Aux abords, puis au N de Nemours,il passe aux argiles et sables 
argileux habituels du Sparnacien fluvio-lacustre. Au S par contre, 
le faciès conglomératique, vers Souppes, Chateau-Landon, Fer- 
rières, Montargis se continue le long du Loing, jusque dans la 
région de Gien, Briare, Cosne : c’est la trace d’un important chenal 
fluviatile, inauguration de cette « Loire éocène » qui se poursuivra 
au Cuisien et que nous retrouverons au Ludien ; mais leur part 
réciproque reste à démêler, ainsi que celle des alluvions pliocènes et 
quaternaires. 

b) Le Cuisien. Au-dessus de la pente de Sparnacien, le terme 
cuisien constitue les escarpements et les rochers, surtout dévelop- 
pés sur la rive droite entre Portonville et Le Coudrai ; nous le 
nommerons poudingue quartziteux de Portonville. 


C’est un grès quartziteux gris et jaunâtre, très dur, à cassure lisse et tran- 
chante. Comme le grès cuisien de Montpothier, les grains de quartz sont angu- 
leux, le ciment assez abondant ; les plages amorphes jaunes non quartziteuses, 
associées à du rutile microcristallin, chapeautent les silex, témoignant de cir- 
culations particulières de silice. Les galets de silex, dans l’ensemble moins 
gros que pour le Sparnacien, et plutôt blonds, sont tranchés par la cassure 
de la roche. Son épaisseur peut atteindre 7 à 8 m et il repose sur les faciès 


LE ( SPARNACIEN ) DANS LE SUD-EST DU BASSIN PARISIEN 165 


Sparnaciens, assez brutalement, mais en continuité : leur opposition se marque 
bien à la base des rochers. Il peut se réduire à 1 m (rive gauche) ou même 
manquer {S de Souppes). 


Au N (Chaintreauville, Fromonceau, Nemours), il passe, comme 
à l’W, aux poudingues lustrés, puis aux grès quartziteux ordi- 
naires du Sénonais. Au S par contre, les poudingues se poursuivent, 
mais discontinus, tout au long du Loing, jusqu’à Saint-Fargeau 
et Bléneau, et ils constituent probablement, tout au S, sur la 
Loire, une bonne part des poudingues de la région de Gien, Briare 
et Cosne. 

On retrouve done, dans la basse vallée du Loing, sous un faciès 


NNW Nemours Bagneux Souppes SSE 


calcaire de Chôtesu -L2ndon 


F1G. 3. — Schéma des faciès et des relations des « poudingues de Nemours ». 


fluviatile à galets de silex, les étages sparnacien et cuisien, distincts 
mais analogues, et c’est leur ensemble qui a été dénommé jusqu’à 
présent poudingues de Nemours (fig. 3). Ces derniers ne sont donc 
pas seulement sparnaciens, encore moins du Sparnacien inférieur, 
comme on les considérait. Nous allons constater de plus, main- 
tenant, qu'il s’y adjoint à la partie supérieure un autre faciès qui 
en constituera le troisième terme. 


3) LA PHASE LUDIENNE DES POUDINGUES DE Nemours. — On 
observe en effet, principalement entre Portonville et Le Coudrai, 
et également vers La Madeleine, un grès calcaire, blanchâtre, 
moyennement grossier, friable, renfermant irrégulièrement des 
passées et des masses de galets de silex ; son épaisseur est de 4-5 et 
même 7 m. Ce faciès présente localement des niveaux de sable gris 
siliceux et plus rarement des bancs plus marno-calcaires. Nous lui 
réserverons le nom de grès et poudingue calcaires de Glandelles, du 
nom d’un hameau où 1l est très bien représenté. 


» 
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Sa limite inférieure est très bien marquée : il ravine le poudingue 
siliceux de Portonville, suivant une surface brutale inclinée vers le 
Loing, et le remanie, en gros blocs bien visibles dans sa masse. Sa 
limite supérieure, par contre, n’est pas tranchée : le grès calcaire 
de Glandelles passe vers le haut à un calcaire gréseux à silex 
(0,5 à 2 m), puis, par disparition progressive des grains de quartz 
et des galets, au calcaire ludien de Champigny (— calcaire de 
Château-Landon) : son âge est donc celui de la base de ces cal- 
caires, c’est-à-dire ludien inférieur. Vers le N, de plus, le grès cal- 
caire de Glandelles s’amenuise en s’associant, sous un faciès 
de calcaire gréseux, aux marnes de Nemours (— calcaire pulvé- 
rulent), de la base du calcaire de Champigny. Vers le NE, il se 
poursuit assez loin tel quel puisqu'on le retrouve à Paley, sur les 
bords du Lunain, et même, à 5 km au S de Montereau, dans le 
bois d'Esmans. Au S, par contre, vers Souppes et Château-Lan- 
don, il diminue d’épaisseur, passe à une marne sableuse à galets de 
silex, et s’associe ainsi, à Château-Landon, aux caiïlloutis à chailles, 
auxquels, d’après les observations de G. Denizot [1927], est attri- 
buable la partie supérieure des conglomérats « sparnaciens » ; le 
grès calcaire de Glandelles pouvait d’ailleurs déjà, à priori, se 
synchroniser avec les cailloutis à chaïlles, puisque ceux-ci, selon 
G. Denizot, sont d’âge bartonien (sensu lato). Et ce passage latéral 
se traduit, paléogéographiquement, par le fait que les grès cal- 
caires de Glandelles correspondent au débouché du fleuve des cail- 
loutis à chailles, de provenance nivernaise et morvandaise | Jodot, 
1912 et 1938], dans le lac du calcaire de Champigny. Il est probable 
par ailleurs que l'atterrissage des cailloutis à chaïlles s’est poursuivi 
plus tard encore, au Ludien supérieur, en une ou plusieurs autres 
phases, puisque P. Jodot, sur le bord ouest de la feuille de Sens, 
les notent superposés au calcaire de Champigny. 

Les poudingues de Nemours apparaissent done comme une for- 
mation complexe correspondant à la terminaison nord de deux 
nappes fluviatiles, l’une d’âge éocène inférieur (Sparnacien puis 
Cuisien), Pautre d’âge éocène supérieur (Ludien inférieur) ; elle 
représente la venue, dans les faciès lacustres du centre du Bassin 
Parisien en bordure du Sénonais, d’un chenal fluviatile d’origine 
périphérique persistant sur le même emplacement, sorte de Loire 
éocène. 

Conclusion. 
L'étude stratigraphique comparée de ce qui était jusqu’à présent 


dénommé « Sparnacien » dans le SE du Bassin Parisien montre 
donc qu'il s’agit là, en réalité, de l’ensemble des faciès périphé- 
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riques de plusieurs étages du Paléogène. Peut-être déjà du Tha- 
nétien marin (sables de Brannay). Sparnacien et Cuisien (celui-ci 
daté par son passage latéral aux sables à Unios et Térédines) du 
type fluvio-lacustre. Ludien dans la basse vallée du Loing, à la jonc- 
tion de faciès fluviatile et lacustre. Enfin Stampien marin littoral. 
Outre qu’elle apporte une solution au problème, depuis si long- 
temps posé, des poudingues de Nemours, cette mise au point stra- 
tigraphique précise et complète la paléogéographie du Paléogène 
dans cette partie du Bassin Parisien. 
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LA DÉGLACIATION SCANDINAVE 
SELON LA CHRONOLOGIE DE GEER 


par Ebba Huit De Geer 1. 


Sommaire. — L'auteur expose l’état actuel des recherches relatives à la 
déglaciation, par la méthode des varves, dans le domaine scandinave 2. 


Introduction. 


Lors des glaciations quaternaires, et en particulier de leur retrait, 
se sont déposées, dans des eaux tranquilles, entre autres dans des 
lacs en bordure des glaciers, des argiles à varves, c’est-à-dire à lits 
alternativement foncés et clairs. Gerard De Geer et ses élèves, en 
des travaux aujourd’hui classiques, ont montré qu'il s'agissait là 
souvent d’alternances saisonnières, annuelles, qui peuvent servir 
à dresser une chronologie. En effet, d’une année à l’autre, l’épais- 
seur des varves varie. On en établit le diagramme en fonction du 
temps ; d’un lac à un autre lac voisin, les diagrammes se corres- 
pondent, en ce sens que certaines années donnent, sur les diffé- 
rents lacs, des varves épaisses; d’autres années donnent des 
varves minces. De proche en proche, on peut, soit suivre la réces- 
sion du glacier, en la datant, et on a ainsi une connexion radiale ; 
soit au contraire, pousser les recherches dans la direction présumée 
du front glaciaire, et on peut ainsi préciser celle-ci par une con- 
nexion marginale. 

L’initiateur de la méthode, Gerard De Geer, montra, au moyen 
d’un millier de mesures systématiques en Suède, l’intérêt de ces 
connexions marginales (ou «tangentielles »). Peu après, Sauramo 
[1918, 1923] agit de même en Finlande. De Geer étendit son enquête 
à PAmérique du Nord, où il fut aidé et imité par de nombreux 
auteurs, spécialement Antevs. 

On distingua rapidement des varves « diatactes » et des varves 
« symmictes » [Sauramo, 1923]. Les premières proviennent de 
lacs d’eau douce ou même de lacs de barrage, où aucune activité 


1. Ncte présentée à la séance du 10 mai 1954. 

2. Une note présentée le 18 avril 1955, à paraître B. S. G. F., 1955, fasc. 4-6, trai- 
tera de la déglaciation américaine et donnera le tableau de corrélation d’après les don- 
nées actuelles. 
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organique n’a pu se manifester; dans ce type, chaque varve 
annuelle comporte à la base un lit gris clair, au sommet un lit 
argileux compact, de teinte brune. Les varves symmictes se sont 
au contraire déposées dans des mers ou dans des eaux saumâtres. 


FiG. 1. — Carte générale montrant la déglaciation scandinave, exprimée par les 
marges millénaires d’après un grand nombre de mesures de varves d'argile, dans toutes 
des parties de la Suède et les pays voisins, 


Années en millénaires avant + 2 000 après J.-C. L'origine provisoire qu'avait adopté 
Gerard de Geer (Zéro de Geer) est voisine de 8 800 (6 800 av. J.-C.). On a admis ici 
que la coïncidence était exacte : Zéro de Geer — 8 800 en chiffres rends. 


Nr : É “ ; . ; 
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Aux deux horizons ci-dessus s'ajoute vers le haut une zone gris 
noir : cette teinte provient du sulfure de fer lié aux organismes 
vivants. 

Tout récemment, on vient de découvrir un nouveau type de 
varves symmictes, à Bokenäs, 20 km à l’W d'Uddevalla. Il s’agit 
de varves marines de grande profondeur, où manque l'horizon gris 
noir organique, par suite soit d’un manque de salinité, soit de la 
température trop basse, en rapport peut-être avec le caractère 
local arctique de la mer. 

L'étude des varves marines est compliquée du fait que les horizons 
élémentaires ne se distinguent que pour un certain degré de dessi- 
cation, obtenu, si possible, à l’aide d’un dessicateur à humidité et 
températures bien réglées. 

Outre les connexions marginales, de nombreuses mesures de 
varves en direction radiale ont été poursuivies par de très nombreux 
auteurs. La fig. 1 synthétise les résultats de ces innombrables 
mesures. La précision des résultats est obtenue grâce à la recherche 
systématique de la varve du fond, reposant directement sur le 
soubassement rocheux, et qui fut déposée juste en avant du front 
glaciaire au lieu considéré. 

L’épaisseur parfois considérable des argiles à varves a nécessité 
l'emploi d’un carottier spécial, utilisé par l’Institut géotechnique 
de Stockholm : des carottes atteignant au besoin 100 m de long 
peuvent ainsi être extraites. 


Notre exposé envisagera successivement : les époques princi- 
pales de déglaciation et l’application du radiocarbone C 1%; les 
sous-époques couvertes par la chronologie des varves ; sept mil- 
lénaires de récession glaciaire ; lacs de barrage, drainage et cou- 
rants d’eau salée ; le début de l’époque post-glaciaire. 


1. Les époques principales de déglaciation et le C 14. 


On distingue dans la dernière déglaciation scandinave [E. H. De 
Geer, 1954 d] cinq sous-époques : Primo-, Dani-, Goti-, Fini- 
Glacial et Post-Glaciaire. La dénomination scandinave (— Weich- 
sel, Würm) a été parallélisée par Flint [1951] avec la glaciation 
du Wisconsin, en Amérique. Pour la première sous-époque, Je 
propose le nom de Primo-Glacial, plus général que Germano- 
Glacial [Antevs, 1922] qui ne se réfère qu’à une mince aire géo- 
graphique ; les dépôts de cette époque s'étendent en fait au Jut- 
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land, au Danemark, à la Pologne et à d’autres régions plus à l'E. 
Le Brandenburgien forme le front reconnu de toute cette gla- 
ciation. 

En des recherches toutes récentes, j’ai comparé les cartes morai- 
niques de l'Amérique du Nord aux résultats obtenus par d’autres 
méthodes comme l'étude des altérations par Flint et Mac Clintock 
11953, 1954]. Il semble qu’à la suite de ces études on soit amené 
à modifier un peu les identifications des sous-époques, comme 
nous l’indiquerons dans une note ultérieure. 


A. NOUVEAUX ASPECTS SUR LA DÉGLACIATION, — Des datations 
nouvelles d’après le radiocarbone C 14 [Flint, 1955] ont indiqué, 
en Amérique comme en Scandinavie, une grande déglaciation, 
apparemment presque totale au N de la Suède. En Amérique, 
particulièrement dans la longue vallée de Saint-Laurent-Ontario- 
Érié, des troncs brisés, datés régulièrement de 40000 à 18 000 
avant maintenant (B. P.) semblent indiquer un très long inter- 
stade (de Rosenthal, Woldd ?) ou plutôt un Interglacial : celui de 
Sangamon en Amérique et de Warthe-Brandenburgien ou de 
l’Eem en Europe [Flint, 1954; Woldstedt, 1954 b, c]. Le Cary en 
Amérique (daté de 16720 en Iowa) comme le Dani-Goti-Glacial 
en Europe sont caractérisés par un grand nombre de moraines, 
marquant des oscillations mineures mais très nombreuses. 


B. LE RÔLE DES GLACIERS EXTRAMARGINAUX EXPLIQUANT LES 
ANOMALIES DE DATATION. — Il est possible d'expliquer l’anomalie 
constatée à Hackensack qui se trouve à environ 40 km au S de la 
limite du Cary récemment cartographiée par Flint. Parallèlement 
à P'W de la vallée du Hackensack-Hudson s'étend, en New-Jersev, 
la vallée du Delaware, étendue vers le SW jusqu’à Bangor, où la 
carte de Mac Clintock montre clairement un long glacier extra- 
marginal, daté Cary, qui s'étend encore plus au S (env. 80 km) que 
la distance extramarginale à Hackensack (40 km) dans la vallée 
voisine du Hudson; celle-e1 est encore plus profonde et, par consé- 
quent, un glacier linguiforme devait y exister, analogue à celui 
de Bangor en New-Jersey. À vrai dire, la vallée de Hackensack 
s'étend encore 40 km plus au SSW et on pourra peut-être en tirer 
une série de varves intéressante; de même dans la vallée de Lübeck 
[E:H°1De:Geer;19557a, fig.1]: 

La durée de conservation d’une telle langue ou lobe extramargi- 
nal doit avoir été comparable à celle des glaciers de nos jours : 
dans l'Arctique, 1ls s'étendent jusqu’à la mer sur des dizaines de 
kilomètres au-delà des glaciations intérieures. 


es 
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Ces observations sont applicables d’ailleurs à d’autres localités, 
en Europe comme en Amérique, où l’on trouve de semblables ano- 
malies de dates. 

On peut aussi rapprocher ces anomalies des deltas extramargi- 
naux (pro-glacial deltas), dont parle Lougee [1953, 1954], déposés 
sur le côté ou en avant d’un glacier. À des distances plus éloi- 
gnées du front glaciaire, nos datations relativement jeunes ont 
suscité beaucoup de controverses, on les estimait contraires à 
l'évidence géographique. Grâce à la loi, que nous rappelons, de la 
tendance générale des glaciers à utiliser les vallées basses et plates 
pour, suivant la moindre résistance, y glisser et s’y conserver, 
comme dans la basse vallée de la Vistule, on pourra expliquer la 
datation des varves à Grudziadz (Pologne) que certains auteurs 
avaient considérée comme impossible par son âge trop jeune et par 
les couches superposées contenant des plantes de caractère inter- 
glaciaire. À mon avis, le climat interglaciaire a pu régner à cer- 
taines époques non loin des glaciers, et des plantes ont pu prendre 
pied très vite au voisinage immédiat des moraines, tout comme de 
nos jours. D’après Büdel [1951), il y avait au S de la Baltique 
un climat continental et la distance à la steppe n’était pas grande, 
celle-ci n'étant séparée des glaciers que par une zone de toundras 
relativement étroite. 

Ainsi, ce sont les varves basales, déposées au voisinage des gla- 
ciers, que De Geer a datées, comme en parties synchrones, à Alle- 
rôd et à Grudziadz. Au-dessus viennent des varves minces, en 
grand nombre, effacées ou détruites à leur partie supérieure. Tous 
ces dépôts sont, à Allerüd, couverts localement par un limon (une 
« gyttja ») dénotant un climat chaud ou tempéré; ce doit aussi 
être le cas à Grudziadz. 

Le limon d’Allerüd (daté par le C 14 de + 10 750) et la boue de 
Grudziadz étant plus ou moins synchrones, il faut bien admettre 
qu’alors les glaciers se trouvaient au N de l'île de Gotland. Ils 
étaient proches de la ligne de moraines finiglaciaires, à environ 
600 km au N de Grudziadz. Dans cette localité, soumise à des 
étés continentaux, la Brasenia pouvait très aisément croître. 

En conclusion, les varves basales de Grudziadz peuvent être 
expliquées comme étant un delta proglaciaire, formé au bout d’un 
glacier de vallée extramarginal, faisant saillie à 50 km au-delà 
du front principal de la glaciation, dans un grand lac de barrage, 
et dont la sédimentation à varves mesurées, a commencé 500 ans 
avant celle d’Allerüd. 

En somme, les glaciers linguiformes tardifs des grandes vallées 
ont pu jouer un rôle qui a pu être important, Jusqu'ici méconnu 


+ 


174 E. HULT DE GEER 


dans les études quaternaires, d’où une cause d’erreurs inattendue 
pour les datations. 


2. Des sous-époques actuellement couvertes 
par la chronologie des varves. 


Partie du Dani, Goti-, Fini-Glacial et Post-glaciaire. 


Je me servirai généralement ici du système américain, à partir de l’époque 
actuelle (B. P.) en se référant aux dates par le C. 14 établies aux États-Unis. 
Étant donné que nous approchons de l’an 2000 de l’ère chrétienne, il suffira 
de retrancher 2 000 ans pour exprimer les dates B. P. en dates suivant 
notre ère. Quant à l’histoire glaciale des régions baltiques, notamment de la 
Suède, l’année zéro, adoptée par De Geer, est un point de référence central 
très commode, au milieu des événements glaciologiques ; elle donne des valeurs 
courtes, moins encombrantes, qui sont devenues familières au public scien- 
tüfique, même hors de Suède. Je me servirai parfois de ces valeurs notées. 
B. Z. : avant le zéro de De Geer [E. H. De Geer, 1953 a]. 


L'accord de la chimie par le radiocarbone C 14 et de la géologie 
par les varves annuelles d'argile est un fait fondamental. Les mesures. 
à Two Creeks au lac Michigan (Illinois) ont fourni une base solide. 
en tout point conforme à la géochronologie De Geer. Maintenant, 
les dates de Cary (16 000 B. P.) sont en accord complet avec les. 
datations faites par E. H. G. De Geer. 


LimiTEs INTERNES DES SOUS-ÉPOQUES. — Où placer les limites. 
entre les subdivisions d’époques ? Gerard De Geer adopta 13 000 
pour limite entre Dani et Goti-Glacial, c’est-à-dire approximati- 
vement le front glaciaire passant par le lac de barrage de Stens- 
trup dans l’île de Fyn : fixé à une varve basale calculée mais non 
encore trouvée [G. De Geer, 1935, fig. 4, p. 539]. Le lac de bar- 
rage central de Scanie se rattache au même étage ancien, selon les 
séries de varves comparées à une distance de 200 km. 

Mais on sait maintenant que le caractère glaciaire prononcé des 
varves de Stenstrup n'est pas nécessairement quelque chose 
d’unique [S. Hansen, 1940] ; il est seulement très rare que l’on 
ait l’occasion d’observer les varves basales ou proximales, du 
moins là où l’on utilise de longues sections à varves distales, cons- 
tructives pour la chronologie. 

S1 on adopte la convention de Gerard De Geer, une très faible 
partie du Danemark s'avère daniglaciale : si on adepte pour la 
limite la marge proposée par Antevs [1922] autour du coin sud 
de la Scanie, alors une trop grande partie de la Scanie devient 
daniglaciale. Un moyen terme, vers 12 000, le long de la marge de 
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Langeland, est écarté par suite du faible développement de cette 
moraine. Ainsi on revient à choisir la date de 13 000, qui dénote 
linvasion extrème de la glace baltique (— 15 000 de la carte, 
fig. 1). 

Quant à la limite entre Goti- et Fini-glacial, on pourra éven- 
tuellement la fixer à l’année 8 C00 (— 10 000 de la carte), qui en 
Suède désigne très nettement la fin de la Salpausselkä IT (SS IT). 
Ayant la chance de posséder ici une année précise pour une limite 
déterminée, celle du changement de type des argiles en — 1 073. 
B. Z. (— 7 873), il est logique de l’adopter comme limite réelle ; 
mais dans des questions générales, il est préférable de se servir de 
nombres arrondis comme 1c1 8 000. 

L'année passée j'ai trouvé un autre changement de type dans. 
les argiles, daté de 8 070 : venant de l'Est, et identique à celui signalé 
par Sauramo [19231 à la fin du SS IT. Mais il n’a jusqu'ici été 
observé que sur la côte est de la Suède; plus à l’W, il est bien 
trop vague pour être utilisable comme limite [E. H. De Geer, 1954 c]. 


3. Sept millénaires de récession glaciaire. 
(14 000 à 7 000 av. J.-C.). 


Les stades, plus anciens, vers le S et plus jeunes vers le N, 
sé comportent d’une manière inverse quant aux moraines et aux 
varves. Vers le Nord, les mesures de varves sont nombreuses, les 
moraines moins importantes et souvent interrompues, en Suède 
spécialement. Vers le Sud, au contraire, il y a très peu de varves 
datées, mais ceci est compensé par l'extension des moraines fron- 
tales qui permettent d'étendre de proche en proche la date d’une 
seule localité à toute la région baltique du Sud. 


Au Danemark et en Allemagne, les séries de varves mesurées jusqu’à la 
base sont peu nombreuses. La limite de 14 000, par un heureux hasard, a 
été datée par une mesure de Jan De Geer à Lübeck en 1938. 

Parmi les fronts ultérieurs, ceux de 12 0900-11 000 sont intéressants, parce 
qu'entre eux se trouvent les localités de Stolp et Lauenburg, où une centaine 
de varves furent mesurées en 1937 par le professeur O. Vierke, ainsi que 
celles de Stargard, mesurées par K. Gehrke en 1939. Ces points datent les 
moraines de la côte baltique, du même front glaciaire qui buta contre les 
roches crétacées de Rügen et suivit la côte danoise par le Sund, où il est daté 
par des mesures sur l’île de Ven et la côte de Scanie ; sa forme est très nette. 
Le même front continue vers le NW, le long de la diagonale scanienne jusqu’au 
promontoire d’'Hallandsas et le long de Halland. 

De là au front suivant, celui de 10 009, la distance est très grande. Elle 
n’a pu être déterminée que du N du Gotland en direction SW-NE. Le front de 
10 000 suit la côte nord de l’Estonie et passe au S de Leningrad, au SW 
de la rive sud du lac Ladoga. 
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CLIMAT DE LA SOUS-ÉPOQUE GorTi-GLACIALE. — La fusion subite 
du glacier de la grande dépression baltique rappelle beaucoup les 
conditions qui ont prévalu dans les grands lacs américains, où des 
glaciers d’une grande étendue ont aussi avancé et reculé à la même 
époque. Comme le bord glaciaire a persisté assez tard sur la côte 
nord-est de Bornholm, il faut imaginer une récession exception- 
nelle : un glacier peu épais qui pouvait se briser, et les fractures 
s’élargir par l’eau profonde du lac de barrage. Il semble de plus 
en plus évident que le climat de l'étage Allerüd, correspondant à 
une partie du Goti-Glacial, a été tempéré, accentuant la fonte des 
glaces ; les parties sud du bassin baltique commençaient à émerger, 
servant de pâturages à des troupeaux de Mammouths. Les con- 
ditions étaient alors identiques à celles que connurent, beaucoup 
plus tôt, les populations méridionales (Aurignaciens de Dordogne ?) 
quand ils allaient chasser le grand gibier au front des glaciers. 

À une moindre distance radiale, vient la ligne de 9 000 1, début 
d’une longue période de froid qui dura environ 1 000 années 
pendant le Goti- Glacial. La glace, quittant le haut pays de Smoland 
et la pointe sud du lac Vetter, s’est retirée derrière la cête sud de 
la Finlande. La période des Salpausselkäs, (SS-I-11Ï) commence 
par une halte morainique en 9 000, que j'appelle le « Sub-SS » : 
en Finlande cette halte n’est pas constamment marquée tandis 
qu’elle forme en Suède, en Vestrogothie, les moraines très nettes 
de Hakantorp ; la ligne se continue à l’W du lac Vener, en Nor- 
vège, passant par Halden-Fredriksstad et Nôtterô à l’W du fjord 
d’'Oslo. 

C’est au même stade, vers 9 000 environ, que les glaciers amé- 
ricains, par une nouvelle avancée ont écrasé la forêt à Two Creeks. 
De là date aussi probablement le début de la grande période de 
froid, avec maintes oscillations, pendant laquelle furent édifiées 
les moraines allongées le long de la frontière entre Canada et 
États-Unis et que l’on suit par Dryden jusqu’à Le Pas. 

Entre 9 000 et 8 000 furent formés, en Scandinavie, les fronts 
appelés (première et seconde Salpausselkä » et, en Norvège, le Ra 
de Moss, ce long rempart morainique presque ininterrompu, qui 
embrasse les deux lignes SS L'et Il; en Finlande celles-ci forment 
deux barres séparées ; en Suède, plusieurs moraines parallèles, 
moins accusées. Cette époque, qui fut le vrai temps de Raes, a 
presque toujours été considérée comme froide, mais, selon les 
recherches de Bjôrn Andersen [1954], il y aurait eu en Norvège à 
l'extérieur du Ra Il, une température identique à l'actuelle. 


1. La fig. 1 donne des chiffres trop forts : il faut soustraire à chacun d’eux 2000 ans. 
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En Norvège, la moraine Drôbak doit correspondre au stade 
SS II qui, en Finlande, est un épisode plus court, et qui est moins 
net encore en Suède, où il est représenté, entre autres, par les 
groupes de moraines annuelles de Stockholm. En Norvège, au 
contraire, plus tard, 1l y a des haltes morainiques de plus grand 
ordre encore, formant les doubles séries de Lier, Bogstad, Maridal 
et Grefsen. Au cours du Fini-Glacial, le retrait était de plus en plus 
variable suivant les régions ; on n’est pas en droit de tirer de con- 
clusions climatiques trop étendues de quelques oscillations locales. 

Comme il est bien connu, les grandes moraines du SS sont ali- 
onées moins strictement en Suède que dans les pays voisins, spé- 
cialement au centre, autour du lac Vetter, où les moraines des 
SS I-IIT sont partagées en un grand nombre de moraines parallèles 
mineures. 

Du reste, les moraines sont développées d’une manière diffé- 
rente en Suède et dans les pays voisins. 


La FORMATION DES MORAINES. — J’ai déjà dit [E. H. De Geer, 
1936, p. 66-67] qu’à mon avis les moraines donnent certes un tracé 
très fidèle du bord des glaciers, mais sont assez défectueuses 
quant aux indications de temps. 


Il faut envisager leur origine à partir des régions centrales de névés, d’où 
devait partir l'impulsion pour l'accroissement des glaciers; il faut tenir compte 
de l'ampleur de cette impulsion et du temps passé entre son début en altitude 
et son arrivée à la marge périphérique des glaciers. Est-ce qu'il est toujours 
établi qu'une oscillation veut dire un abaissement de température dans la 
région périphérique de la glaciation ? Ou serait-il possible que les conditions 
premières d'une grande oscillation positive comme celle des Salpausselkas 
ait été limitée aux régions de hautes montagnes, commandée, par exemple, 
par une augmentation régionale de la précipitation ? Cela ne semble point 
impossible, et alors l’arrivée du courant glaciaire accru devait rencontrer 
un climat doux à son bord, du moins au commencement d’une telle halte. 
Ce n’est qu'à la longue que le climat environnant devait être influencé loca- 
lement par le froid dû au glacier lui-même. 


La nature des petites moraines est interannuelle, car 1l a été 
vérifié par De Geer que chaque crête dominante correspond à la 
limite nord d’une varve. 

Le professeur G. Hoppe [1948] après les avoir décrites et expli- 
quées comme des moraines de vêlage — ce qui est en grande partie 
vrai -— finit par admettre que ce type pourra bien garder la déno- 
mination de moraines annuelles. Du fait de leur correspondance 
nette avec les limites des varves vers le bord glaciaire au lieu con- 
sidéré, il semble qu’elles méritent bien ce nom de moraines annuelles 
ou interannuelles, d'autant plus que le vêlage n’est que lun des 
actes saisonniers de leur formation. 


6 octobre 1955. Bull. Soe. Géol. Fr., (6) V. — 12 
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Tous les explorateurs des régions arctiques ont indiqué que Ia saisom 
chaude est la vraie saison du vêlage. Il est naturel que la chaleur affaiblisse. 
les joints et les fissures en les remplissant d’eau de fonte. De cette manière, 
se forme, surtout pendant l'été, le bord escarpé des glaciers flottants. 

Pendant été, le vêlage et la fracturation gagnent de beaucoup sur le mou-— 
vement perpétuel d'avancement des courants glaciaires. Mais pendant la 
saison froide, cette avancée interne n’est plus neutralisée ni par la fonte, 
ni par le vêlage, ou du moins très peu ; il faut en conclure qu’un climat d’hiver- 
normal doit causer du moins une halte ou même un petit avancement dw 
bord glaciaire. Quand cela se fait sous l’eau, par un bord escarpé, l'effet hiver- 
nal doit normalement résulter en une petite crête de matière morainique le 
long du pied du glacier. Pour un glacier d’une épaisseur de 150 m comme ce- 
fut le cas à Stockholm, et même moins, ces petites formations ne sont qu’um 
moulage en miniature des détails du front glaciaire, qui est parfois tout droit, 
mais souvent aussi indenté en des directions diverses, qui ne traduisent pas: 
de vraies oscillations climatiques. 


Dans les parties profondes des vallées et des plaines, les petites. 
moraines sont en général couvertes et cachées entièrement par les 
sédiments ; ailleurs, elles apparaissent, émergeant du moins par- 
le haut de leurs crêtes. De là leur apparence sporadique, en files. 
irrégulières ou alignées. Elles ne sont que peu cartographiées : 
on ne peut point les connecter à grande distance. 

Le doublement des moraines dans une même année montre que 
la saison froide peut avoir parfois des accélérations répétées. Les 
petites moraines dépendent aussi du rythme annuel ; rien n'exclut 
des étés chauds, si seulement les hivers sont assez froids ; en cas 
d’un grand retrait d’été, l'intervalle entre moraines doit être large. 
Le contraire se présente aussi, avec toutes les transitions jusqu’à 
ux retrait nul, Si cette dernière situation se maintient, il commence 
à se former des moraines pluriannuelles et enfin pérennes. Le maté- 
riel morainique s’accumule alors en une seule et même rangée, 
et ainsi se forment les grandes moraines, Souvent le matériel est 
entremèêlé de dépôts « glaci-fluviaires », comme l'ont déerit par- 
exemple Tanner, Munthe et d’autres. Le professeur O. Holtedahl 
[1953] a montré lui aussi, que les grandes moraines en Norvège 
consistent très souvent en matériel « glaci-fluviaire ». 


4. Lacs de barrage, drainages 
et courants d’eau salée inter-scandinaves. 


À. LE LAC BALTIQUE ET SES DIVERSES INVASIONS D'EAU SALÉE. 


L'origine de ce lac de barrage peut être fixée en l'an — 4350 B. Z. (ou 11500), 
date où s'ouvrit un petit bassin d’eau à Roerum, dans l'angle entre la grande. 
glaciation suédoise et le lobe proéminent baltique. Celui-ci avait déjà, 2 000 
années plus tôt, en 13000, commencé à avancer vers l'W et à pousser du 
matériel argileux, couvrant ainsi tout le S de la Scanie, y compris l’emplace- 
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ment du lac de barrage central {de la Scanie), qui doit être, à en juger par les 
varves, un des lacs les plus anciens de cette région. 

Le lac de Roerum, bientôt élargi vers VE jusqu'à Kalmar, fut barré par 
un front glaciaire, formant le plus grand détour baltique de cet étage. A 
Pernau, on observe des couches d'argile éparses, où Sauramo, Gerard De 
Geer et Jan De Geer, ont mesuré de longues séries de varves ; les variations 
en sont en tous points identiques à celles du NE de la Scanie. 

Premiers apports d'eau salée. — S'écoulant d’abord par l'Oresund, le lac 
Baltique reçut pendant le Goti-Glacial un premier apport d’eau salée, pendant 
quelque deux cents années (fini en 3990 B. Z.). Après cela il passa par diffé- 
rents niveaux, par suite de drainages successifs vers l'E, qu'a étudiés en 
détail E. Nilsson [1953]. Enfin vint le stade des grandes moraines de Sal: 
pausselkä : deux influx salins, provenant de l'E sont observés dans les argiles 
de Finlande, l'un après le SS I et l’autre après le SS IT [Sauramo, 1923]. Is 
durent être causés ou par une déformation de l'écorce terrestre ou par suite 
du relèvement eustatique du niveau marin. 

Le premier influx date de l’an 1715 B. Z. (8515 av. J.-C.) quand le bord 
glaciaire se trouvait à la fin du Salpausselkä I, et le deuxième de l’an 1270 B. Z. 
(8070), quand le front venait de quitter le Salpausselkä II. 

Période du drainage final du lac Baltique. —a) Première étape à perturba- 
tions éparses. Le bord glaciaire s’approcha de la pointe nord du Mt Billingen ; 
pendant l'étape de froid accentué du SS IT, où eurent lieu plusieurs oscilla- 
tions glaciaires assez faibles, mais qui sont allées jusqu'à recouvrir quelques 
dizaines de varves d’argile et même à déformer des oses [Ahlmann, 1910 ; 
Munthe, 1928 a]. La barrière très nette de Timmersdale, à l'W de la pointe 
nord du Mt Billingen, est édifiée par des moraines et des graviers alternants. 

Conformément à ces faits, E. Nilsson à noté, dans ses études des change- 
ments de niveau, qu'il y a une divergence du gradient entre les dernières 
lignes de rivage du lac Baltique et les premières lignes de la mer à Yoldia, 
divergence assez nette pour donner la preuve qu'entre elles doit s'être écoulé 
un temps assez long (Nillson, 1953, p. 202). , 

Avant réussi à dater les grands graphiques -de Caldenius du lac Tidan, 
j'ai pu fixer en années la série de perturbations qu'il a notées. On note ainsi, 
à VE de Skôüvde, au pied du Mt Billingen, des varves dérangées en — 1140 
B. Z. : incident qui marque évidemment un nouveau retrait après un station- 
nement étendu [E. H. De Geer, 1954 a, p. 316-317]. 

b) La moraine et l’oscillation de Daltorp. En fait, j'ai trouvé un autre 
témoin de stationnement, non observé auparavant, sous la forme d’une zone 
morainique, barrant toute la vallée du lac Tidan et qui s'étend du Mi Billingen 
jusqu'aux crêtes rocheuses de l’autre côté, notamment le Vikaskogen au © 
du lac Viken. Cette moraine, le lobe de Daltorp (fig. 2), aplatie et couverte 
de sable, a probablement été aplanie par les violents flux d’eau des drainages 
successifs. D’après la carte topographique, on peut très nettement imaginer 
comment le glacier s’est pressé vers le flanc du Mt Billingen, où l’eau du lac 
rempli à plein a dû s’écouler, contournant la pointe du N. Pendant le sta- 
tionnement, ceci s’est passé doucement, mais dès l'an — 1140 B. Z. à une 
vitesse accélérée ; le long de la marge de l’an — 1140, une série de huit petits 
oces récessifs commençaient de se former en même temps — témoins d’une 
récession décisive. Mais il n’est pas exclu que de petites oscillations aient pu 
subdiviser le drainage en étapes ; celles-ci étaient certainement finies vers 
— 1100, en y comprenant ce que Nilsson a nommé le drainage au Billingen 


du lac de Tidan et en partie du lac Baltique. 
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c) Le drainage du lac Baltique et les deux afflux d'eau salée jusqu’à la 
Finlande. Les perturbations suivantes dans les varves, ici datées de l'an 
__ 1077 B. Z., sont rapportées par Caldenius à la plus grande catastrophe. 
Ceci dut se produire quand, selon Nilsson, le lac Baltique lui-même perça 
la barrière à blocaux qui barrait la vallée de Môlltorp, et se déversa, de ses 
16 m de haut, jusqu'au niveau de la mer. Tandis que se produisait ce drainage 
de Môlltorp, en — 1077 B. Z., les détroits vers l'E devaient être encore barrés 
par des amas de glaçons. 

Entre Billingen et le glacier, le détroit était maintenant devenu plus large, 
quoiqu'un groupe de petites moraines serrées, semblables à celles de Stock- 
holm, montrent encore une récession très lente, puis modérée. Sur le rivage 
sud-ouest du lac Viken, j'ai observé des varves basales, y localisant le front 
glaciaire justement en l’an — 1073 B. Z., l’année où Nilsson, d’après d’autres 
témoignages estime que l’eau salée a fait son entrée d’W en E. 

Contrairement au courant d’eau de fonte du lac Baltique, s’écoulant vers 
l'W et en surface, l’eau marine sous forme d’un courant de fond, devait 
circuler d'W en E à une grande vitesse, équivalente à celle des torrents d’eau 
de fonte qui se pressaient d’E en W vers le passage nouveau à la mer ; les 
varves d'argile datent l'événement de la même année qu'au S immédiat de 
Stockholm. Ce fait est attesté par la variation des faciès : des argiles grises 
diatactes sont surmontées par des argiles brunes symmictes avec des varves 
épaisses. 

d) Les derniers afilux salés. Pendant le retrait glaciaire à travers les hau- 
teurs au N du lac Vetter {voir plus bas), le courant salé dut être plus ou moiis 
dévié du front glaciaire jusqu’à faire un détour vers le S, mais 95 ans plus 
tard le bord glaciaire atteignit des passages plus profonds : le détroit de 
Närke commençait à se découvrir de la glace, laissant passer un courant 
salé renouvelé, qui devenait chaque année plus fort et arrivait jusqu'à la 
Finlande. 

Pendant l’été 1954, je suis allée en Finlande pour rechercher ce courant 
salé de l’an 1073 dans l’étroit espace des SS IT et IIT entre Abo et Ekenäs !. 
Au S immédiat du SS IIT se trouvent des coupes montrant plusieurs dizaines 
de varves grises, diatactes, couvertes d'une argile brune, symmicte, tout à fait 
comme en Suède. Par sa position intermorainique, il n'y a aucun doute que 
cette argile correspondait à l’afflux de l’année — 1073, car il n’y a pas d'autre 
possibilité pendant cette étape de retrait. Il est normal que les courants salés 
se soient répandus à travers un bassin ouvert comme l'était celui du lac 
Baltique [Hela, 1944]. 

Apport d’eau salée en Suède pendant le SS II.— Jusqu'à présent on n'avait 
pas signalé d’afflux salé venu de l'E de la mer Blanche, par le lac Ladoga, 
jusque dans les argiles de Suède ; le premier se produisit lorsque les argiles 
se formaient sur la côte près de Nynas au cours de l'étage froid du SS I, 
où ne se formaient que des microvarves de peu de millimètres, et un éventuel 
caractère symmicte est en ce cas difficilement décelable. Mais l'été passé 
[1954], j'ai trouvé une zone d'argile brune, symmicte, et des varves épaisses 
à Hammersta, sur la côte est, à 30 km au S de Stockholm, où un spécimen 
fut prélevé par carottage. Daté par les varves, l’afflux d'eau salée correspond 
précisément à l’an zéro de Sauramo, qui est, comme déjà mentionné, dans la 
chronologie De Geer, — 1270 B. Z. 

Sur la côte suédoise, l'argile, un siècle plus tard, reprit son caractère dia- 


1. Atlas de Finlande, 1911, feuille n° 4. 
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tacte, qui dura encore cent années. Puis s'observe, tout près de Stockholm, 
le changement de faciès classique de l’année 1073 B. Z., découvert et suivi 
90 km vers l'E, jusqu'à Südertälje, par De Geer, et retrouvé par Caldenius 
[1941] dans une section d'argile à Katrineholm à 130 km à l'W de Stockholm : 
ce changement résulte du drainage final du lac Baltique, relaté ci-dessus ; 
alors la Baltique devint la mer à Yoldia : la date de cet événement est 1073 B. Z 
(7873 av. J.-C.). 
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F1G. 2. — Carte montrant la région ENE du Mont Billingen 
et les deux derniers afflux d’eau salée à la vallée baltique. 

En noir : lacs ; hachures horizontales : régions au-dessus du niveau de la mer ; hachures 
obliques : lobes de glace stationnaires ; —— : bords glaciaires ; - — - : bord glaciaire 
de l’année 1073 B. 7. (7873 av. J.-C.) ; e : localités de mesures de varves, chiffres : 
années B. Z. ; -+ : direction des afllux. À l'E du lac Vetter : le lobe du Roxen 
(Roxenloben), un équivalent un peu plus âgé du lobe de Daltrorp. 


Mais le courant salin, qui dut passer en profondeur, fut bientôt barré par 
le groupe d’îlots de Tyloe-Tived (fig. 2) au N du lac Vetter, et c’est seulement 
95 ans plus tard que l’afflux salin se répéta, et avec une plus grande force, 
lorsque le bord glaciaire se fut retiré jusqu’au lac Skagern et au détroit de 
Närke, passage plus profond et ouvert pour une plus longue période, jusqu’au 
temps du lac à Ancylus. J'ai retrouvé les traces de ce dernier afflux [de 978 
B. Z.)en Finlande, près de Salo, où se trouve la même zone symmicte que 
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Sauramo [1923, pl. 10], décrit dans les graphiques de Somerniemi Toijala, etc. 
L'afflux de 1073 ne se retrouve pas dans ses graphiques mais, comme je l’ai 
déjà dit, je l'ai retrouvé en Finlande, dans la région côtière entre les SS IT et III. 

Selon E. Nilsson, le lac Baltique, durant le Goti-Glacial, avant l’étagess, 
s’est déversé d’abord par l'Oresund, puis vint un stade salin terminé en l’an 
— 3900 B. Z., suivi par une longue série d’embouchures sur la côte ouest de 
la Suède, et enfin les deux afflux d’eau salée venue de l'E par le lac Ladoga, 
au temps des SS I et IT. Puis eut lieu le drainage au Billigen et enfin les embou- 
chures au N de la Finlande, près de Salla, par Kantalakscha. Il semble que 
ce bassin devait être rempli d’eau douce venant de la fonte énorme de cette 
époque et on ne connaît aucun afflux salé entre — 3900 et — 1715. Mais le 
DT Kullenberg [1954] a trouvé, par des carottes du fond en divers points du 
bassin, que partout il y a du sel dans les argiles. Comme pourtant les argiles 
à varves observées gardent le type diactacte — excepté dans les zones men- 
tionnées — il semble que les régions côtières aient été surtout sous l'influence 
des courants d’eau douce de la fonte glaciaire, tandis que le sel restait aux 
plus grandes profondeurs. Dans le SW de la Finlande, j'ai trouvé des argiles 
ayant subi l’action d’eau douce en été, mais d’eau saumâtre en hiver, ayant 
nourri une abondance de plancton, à en juger par la largeur des bandes noires. 
Dans ces niveaux, il y avait donc un type côtier, à alternance saisonnière 
d’eau douce et d’eau salée ; aux grandes profondeurs, il est possible que le sel 
ait dominé en toute saison. 


B. LE DRAINAGE DU LAC DE BARRAGE DE GLOMMEN EN NORVÈGE. 
— Dans la haute vallée de la rivière Glommen, à environ 150 km au 
SW du lac de barrage du Jämtland, se trouvait un système de lacs 


d’une longueur de 100 km entre la crête des hautes montagnes au 


NW de la ligne de partage glaciaire. Gunnar Holmsen a donné 
une description détaillée de leur développement et de leurs drai- 
nages, qui se sont faits dans la direction originelle du Glommen, 
par des vallées permanentes, non loim de la frontière suédoise 
(Edà, Vœrmand). 

Le courant de drainage a encore continué par différentes vallées 
vers le SE, mais surtout en ligne directe, là où se trouvent à pré- 
sent deux longs lacs, appelés Glavsfjord et Harefjord, qui se 
déversent dans le lac Vener par la courte rivière Byälven près 
de la petite ville de Säffe. 


Ici, von Post, par carottage, a trouvé, au milieu des couches d'argile, une 
assise de limon blanc, étendue à travers toute la vallée. Il l’a décrite dans sa 
notice de la carte géologique de Säffle, et il l’a interprétée et présentée par 
un profil comme étant la mega-varve du drainage mentionné [von Post, 
1929]. Visitant la région en 1952 et 1953, j'ai retrouvé cette assise, maintenant 
bien visible dans les vastes sections d’argile du fond sous la couche de limon, 
et J'ai pu dater (fig. 3) d’une part le front du glacier et le premier dépôt 
d'argile, de l’autre l’année du drainage { — 522 B. Z.). Celle-ci est donnée 
par l'argile à varves épaisses au-dessus de la méga-couche du drainage, et 
non par l'argile du fond, qui montre, dans son demi-mètre supérieur, des 
microvarves toutes minces et à la fin presque invisibles. 
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Per analogie avec les drainages successifs du grand lac du 
Jämtland, ce drainage doit aussi s'être fait par-dessous la nappe 
glaciaire jusqu’au front, qui doit avoir été situé non loin de la ville 
de Kongsgvinger. A une distance de 300 km, le courant a encore 
eu la force d'éroder l'argile sous-jacente. 


C. LE DRAINAGE DU GRAND LAC DE BARRAGE DU JAMTLAND ET 

12 3 . 
LE DÉBUT DE L ÉPOQUE POSTGLACIAIRE. — Les drainages succes- 
sifs de ce grand lac de barrage, analysés par une série de méga- 
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F1G. 3. — Graphique datant le drainage du lac Glommen (Norvège) par la méga- 
varve de Säflle, sur la côte ouest du lac actuel Vener de l'an 522 B. Z., grâce à jine courbe 
“équivalente de mesures faites dans l'E de la Suède, représentées ici par des séries de 
microvarves, regardées par De Geer comme les mesures les plus certaines des valeurs 
climatiques. 


5 ru 


varves, déposées par différentes rivières, ont déjà été décrits 
[E. H. De Geer, 19531. 

Ce qui reste à rappeler, c’est la première publication sur ce sujet, 
où Gerard De Geer [1910], sans mentionner aucune mégavarve, 
insiste sur l’arrivée de l’argile de fjord à microvarves, contenant des 
débris organiques, et pense qu’elle a nécessité un changement 
brusque, en un an, des conditions régionales à travers tout le 
bassin de Ragunda. Non seulement le climat devait être devenu 
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plus doux, mais aussi l’eau du bassin devait être calme, et toutes 
les décharges violentes d’eau glaciale du grand lac devaient être 
finies. 

Ce changement climatique, De Geer le regardait comme signi- 
ficatif, non seulement pour la région de Ragunda, mais encore 
pour le N de la Scandinavie en général. Depuis on a trouvé des 
Diatomées tempérées aux environs de l’année Zéro de De Geer. 
même Je long de la côte nord-botnique [Fromm, 1938, 1949), 
2000 ans avant le maximum thermal de Litorine. 

Ce choix de l’année de démarcation entre l’époque glaciaire et 
l’époque postglaciaire, est-1l toujours acceptable en l'état actuel 
des connaissances ? Certainement le S avait, depuis longtemps 
déjà, un climat beaucoup plus tempéré, mais l'Amérique était 
encore loin d'être déglaciée, car une grande nappe de glace s’at- 
tardait dans le N du Canada. Peut-être la considération de sa 
contrepartie, en Europe, contribuerait-elle au progrès de la chi- 
matologie générale ? 


5. Le début de l’époque postélaciaire. 
L’inlandsis canadien 
et la migration des derniers centres glaciaires. 


Il est possible que linlandsis canadien ait persisté beaucoup 
plus longtemps que l'inlandsis scandinave et que celui du Groen- 
land, de nos jours, ne soit qu'une dernière continuation de cette 
grande glaciation, conformément à la tendance finale des centres 
américains, de migrer vers l'E. Tandis que la glaciation de l’'Amé- 
rique du Nord a disparu graduellement d’W en E, la glaciation 
scandinave, inversement, a eu son maximum de fonte observable 
continuellement du côté sud-est (fig. 4). Tout dénote une concen- 
tration du froid vers le Groenland et l'Atlantique, jusqu’à notre 
temps. 

Certes, l’Atlantique-Est, grâce au Gulf-stream, est relativement 
chaud, Mais la glaciation du Groenland persiste encore. Il se peut 
que l’amélioration climatique de nos jours aille se développant 
jusqu’à faire fondre aussi ce dernier résidu de la glaciation qua- 
ternaire. Mais, dans l’état présent, celui-ci est le dernier grand 
reste de la glaciation, sûrement en connexion avec le grand courant 
polaire, qui sort de la partie la plus froide de l'Océan Arctique, 
entre le seuil transversal du fond et le Spitsberg. 

L'anomalie entre une mer tempérée comme l'Atlantique-Nord 
et une glaciation voisine de même latitude, comme celle du Groen- 
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land semble comparable en plus petit, aux conditions de l'attaque 
chmatique de la grande glaciation au moment de son maximum. 
Cette glaciation, très étendue vers le S, présentait une anomalie 
extrême par rapport au climat environnant, et sans un climat 
extérieur beaucoup plus chaud, la glaciation n'aurait pas été 
détruite si promptèment. 

La destruction totale de la calotte glaciaire scandinave semble 
avoir pris environ 30 000 ans. Il est intéressant pour nous de 
vivre à une époque marquée par une nette amélioration du climat 
et de pouvoir suivre les nouveaux progrès éventuels, L'Atlantique- 
Est déjà échauffé, on verra dans quelle mesure il pourra, à son 
tour, échauffer et déglacer le Groenland. 


Les glaciations actuelles de l’hémisphère nord 
ou la double glaciation arcto-$roenlandaise. 


Comme il est montré sur la carte (fig. 4), les deux régions boréales 
de la glaciation actuelle sont le Groenland et l'Océan arctique. 
Malgré le grand déversement de glaçons, la calotte arctique de 
glace flottante se maintient, ne semble point diminuer dans la 
mesure de cette saignée, et témoigne d’un fort englacement. Son 
plus grand volume remplit encore presque tout le grand bassin 
du Canada (ou Arcto-Behring), tandis que le déversement s’effec- 


tue de l’autre côté du pôle, dans le bassin atlanto-arctique, qui 
doit être délimité par le seuil transversal du fond. 


Ce seuil, dont la hauteur maximum monte à 2 000-3 000 m, forme évidem- 
ment la continuation des chaînes montagneuses au-delà de la Léna. Il doit 
être plus ou moins parallèle à une zone de perturbations qui s'étend de l’em- 
bouchure de la Léna vers le N et qui continue aussi à travers le bassin arctique 
et vers le S le long du Spitsberg, puis, à travers de grandes profondeurs vers 
le SW, en passant Jan Mayen, où il se relie à la zone volcanique bien connue 
de l'Islande et à sa continuation vers le SW par le seuil d’Irminger [Gutenberg, 


1949]. 


La circulation d’eau dans le grand bassin polaire a été révélée 
par les investigations assidues des Américains sur les remarquables 
nappes de glace des îles Target. Ces îles (T 1, T 2 et T 3) consistent 
en couches de neige serrée et de moraines dérivant, à partir de 
la plateforme de glace, de la Terre d’Ellesmere. 

Cette plateforme doit être d'origine plus ou moins ancienne, car elle se 
trouve séparée des glaciers actuels d’Ellesmere. Tandis que la glaciation du 
Groenland et la banquise de la mer arctique sont vivantes et se maintiennent 


par un renouvellement perpétuel, grâce aux conditions climatiques, on a cru 
d’abord que les trois îles Target étaient formées de glaces anciennes, qui ne 
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se seraient pas renouvelées avec le temps. Mais, au contraire, par des études 
expérimentales, Fr. Debenham [1954] émet une théorie selon laquelle elles 
se renouvelleraient toujours par gel au fond et fonte en surface, d’une manière 
toute spéciale créant leur surface ondulée. 

Quoique éliminant toute possibilité d'utiliser ces îles comme chronomètres 
du temps glaciaire, cette théorie semble être tout à fait acceptable. 


Par ailleurs, les îles Target sont intéressantes comme marquant 
les voies de la circulation dans le bassin arctique. Comme leur cir- 
culation semble limitée au bassin « Arcto-Behring » peut-être 
pourra-t-on y voir une influence du long seuil sous-marin mentionné 
plus haut ? 


F1G. 4. — Évolution des calottes glaciaires. 


Le maximum de la glaciation Wisconsin-Scandinave et la double glaciation actuelle 
arctico-groenlandaise montrent une tendance de déplacement convergeant vers un 
centre commun : celle de l'Amérique, fondant de l’W vers l'E ; celle de l’Europe, de 
VE vers l’'W. Le Groenland, en une position centrale, reste encore glacé, comme 
l'Océan Arctique. Baie déglacée au pôle Nord en 1909 (Peary). 

1 : aire non ou peu glaciée ; 2 : aire glaciée ; 3 : stade dani-goti-glacial ; 4 : glaciation 
actuelle; flèches épaisses : voies de tempêtes supposées (d’après Flint) ; flèches fines : 
courants marins polaires actuels; trait épais: limite de la calotte polaire daniglaciale ; 
trait avec points : limite supposée des glaces polaires flottantes ou des glaces de pla- 
teforme (shelf-ice). 
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Il serait intéressant de savoir quelles sont à présent les conditions 
glaciaires au pôle Nord et s’il y existe une baie ouverte comme en 
1909 lors du raid de Peary. De telles observations sur la forme 
changeante de la glaciation flottante semblent appartenir aux 
questions climatiques arctiques essentielles de notre temps. On 
peut aussi se demander comment se modifient les routes des îles 
flottantes, et quel temps demande chacune de leurs circumnawvi- 
gations. 

Voilà des questions pour les géographes et glacialogues modernes, 
des points importants du grand système de circulation de l’atmo- 
sphère et l’hydrosphère. 

Si les glaces de la mer arctique étaient rattachées à la terre 
ferme, il y existerait certainement une calotte de glace très 
épaisse au-dessus de la mer. Dans l’état présent, les courants 
marins sont aptes à accélérer la sortie des glaçons du bassin 
arctique ; tel est le cas, spécialement, du courant du Groenland, 
que je voudrais comparer à un long glacier extramarginal, s’éten- 
dant à partir du centre glacié. A l'inverse, ce courant, qui con- 
tourne la calotte groenlandaise, retient la glaciation du Groen- 
land, en dépit de la grande amélioration du climat ; autrement, 
on devrait trouver, dans l’intérieur des vallées groenlandaises, 
les lits de quelques lacs de barrage abandonnés, remplis de sédi- 
ments varvés et, dans quelque section de rivières, on pourrait 
étudier les couches et peut-être même mesurer des séries de varves. 
Il est possible que de telles localités soient trouvées dans les par- 
ties sud ou sud-ouest du Groenland. 

Au Canada, la géochronologie n’est pas encore arrivée au-delà 
des moraines de Cochrane et de Bell River, et il semble difficile 
d'aller plus loin [Antevs, 1935, p. 58], du moins dans la vallée 
de l’Abitibi, faute de connaître les conditions de la région autour 
du Bell River et Nottaway River. Dans la région sous-marine du 
grand bassin de la baie d'Hudson, on pourrait théoriquement 
trouver des varves symnictes, analogues à celles des autres régions 
marines de l’époque glaciaire, si du moins les conditions re la 
fonte n’ont pas été ici modifiées et s’il n’y a pas eu de stationne- 
ment ni de fusion sur place (downwastage). 
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QUELQUES FORMES NOUVELLES DE PoLYPIERS 
ET DE FORAMINIFÈRES DE L'OLIGOCÈNE 
ET DU MIocÈèNE pu NW DE LA GRÈCE 


par Jan H. Brunn, Jean-Pierre Chevalier 
ET Pierre Marie:1. 


PLANCHES VIII À X. 


Sommaire. — 1 : Description des gisements : Oligocène et Miocène post- 
tectonique, détritique, très épais. — 2 : Polypiers : trois espèces nouvelles et 
un genre nouveau : Pindosmilia. — 3 : Foraminifères : une espèce nouvelle 


du genre Austrotrillina. 


I. GISEMENTS 


par J. H. Brunn. 


Les fossiles décrits plus loin proviennent du grand sillon sub- 
sident qui s’allonge sur quelque 300 km de l’Albanie moyenne au 
S de la Thessahe. Ce sillon sépare les zones dinariques externes, 
plissées à la fin de l’Éocène, des massifs anciens des zones internes 
(massif pélagonien, fig. 1 A). Sa situation n’est donc pas sans ana- 
logie avec celle de la dépression péri-alpine ; il est strictement on- 
gitudinal par rapport à la chaîne dinarique et ne traverse pas la 
mer Égée comme on l’a cru longtemps. Aussi, le terme de « sillon 
méso-hellénique », proposé par lun de nous [Brunn, 1952 b], 
exprime mieux sa position structurale que l’ancienne expression 
de « sillon transégéen ». 

La série marine oligocène et miocène qui a comblé ce sillon se 
poursuit sans interruption ? depuis la base transgressive de lOli- 
vocène jusqu’au Tortonien; son épaisseur, d’ailleurs variable, 
atteint 5 000 m ©. La plupart des terrains y sont d’origine détritique 
— marnes, grès, conglomérats — cependant, on y relève au Bur- 
digalien un banc assez régulier de calcaires à Lithothammiées et, 
dans les autres niveaux, des proliférations sporadiques de Poly- 
piers. Dans les niveaux inférieurs, ces proliférations sont parfois 


1. Note présentée à la séance du 7 mars 1955. 

2. On y relève cependant de faibles discordances angulaires notamment vers la base 
du Burdigalien. 

3. Cette évaluation résulte de mesures directes effectuées récemment (J. H. B.). 


4 octobre 1955. Bull. Soc. Géol Fr. (6), Ve —"13 
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en relation avec la nature calcaire du soubassement [Brunn, 1939]. 
En raison de la structure dissymétrique du sillon (fig. 1 B), les 
niveaux inférieurs n’affleurent régulièrement que sur sa bordure 
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F1G. 1. — Sillon mésohellénique. 


En haut, A : Situation du sillon mésc-hellénique (pointillé serré) par rapport à l’ensemble 
des Dinarides méridionales ou Hellénides (Kober). En pointillé lâche : dépôts num- 
mulitiques transgressifs du sillon du Vardar. 


En bas, B : profil transversal du sillon à la hauteur des Monts Voïon (SE de Koritsa). 


fe : Flysch éocène ; 5 : ophiolites (principalement serpentines); St : Stampien; A : 
Aquitanien ; B : Burdigalien ; H : Helvétien ; Hr : Helvétien récifal; MP : massif 
pélagonien. 


sud-ouest. C’est de la base même des formations transgressives que 
proviennent les fossiles du gisement désigné dans le tableau de la 


LU A, 
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p: 196 sous le nom de Prosvoron : les conglomérats y font défaut 
et les calcaires récifaux s'appuient directement sur un grand poin- 
tement de calcaires mésozoïques. Sur les deux espèces connues qui 
en proviennent, l’une a été trouvée dans l'Éocène de Bosnie, 
l’autre dans le Stampien du Vicentin ; des grès qui, non loin de Pros- 
voron, reposent immédiatement sur les conglomérats de base, con- 
tiennent des Mollusques stampiens dont Megatylotus crassatinus. 
Le récif de Prosvoron est peut-être un peu plus ancien et pourrait 
correspondre, de même que les conglomérats, au Sannoisien. 

Les gisements de Doutsikon et de Taliaros sont un peu plus 
élevés que les précédents. Celui de Doutsikon a fourni d’abondants 
Mollusques stampiens [Brunn, 1938]. 

Le gisement suivant est celui de Pentalofon : il se situe environ 
2 000 m plus haut dans la série. Les Polypiers constituent ici un 
amas calcaire isolé dans une immense succession gréseuse. Cet 
amas, dont les dimensions sont de l’ordre de quelques mètres 
seulement, se trouve sur la crête au NW du village de Pentalofon, 
entre celui-c1 et le sommet du Prophète Elie (1 804 m). L'âge aqui- 
tanien,indiqué par les deux espèces connues de ce gisement, cadre 
parfaitement avec la position stratigraphique de celui-ci ; en outre, 
c’est un niveau voisin qui a fourni les Lépidocyclines et Miogyp- 
sines citées plus loin et figurées dans les planches IX et X. 

Tous les autres gisements (Kastoria, Bogatsikon, Snuksi, vallée 
de l’'Haliakmon) se trouvent non loin de la bordure nord-est du 
sillon. Ils sont localisés dans les niveaux supérieurs, miocènes, de 
la série. Les dernier niveaux marins fossilifères datent de l’Helvé- 
tien ; outre les Polypiers, ils contiennent des Mollusques ‘et des 
Échinides (Clypeaster melitensis MicneziN). Des marnes sableuses 
sans fossiles peuvent représenter le Tortonien ; elles font place à des 
formations continentales contemporaines des surrections et des 
plissements pontiens. 


II. POLYPIERS 
par J.-P. Chevalier. 
Le tableau de la p.196 donne la liste complète des formes pro- 


venant des gisements décrits plus haut, ainsi que les localités 


classiques des espèces connues. 
Les espèces ou variétés nouvelles sont décrites ci-après. 
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Famille Stylophoridae. 


Genre Stylophora Scuwriecer 1819 
Génotype : Madrepora pistilla Esrrr 1797. 


Stylophora aff. raristella Micnerix. 


2 échantillons provenant du Miocène de Bogatsikon et de Kastoria. 
Is ne diffèrent de l’espèce de Michelin que par un seul caractère : 
la présence dans les exemplaires du Pinde de septes de 2€ ordre 
qui restent toujours d’ailleurs à l’état rudimentaire. Les autres 
caractères sont absolument semblables. 


Famille Faviidae Grecory 1900 emend. 
Genre Favites Link 1807 


Génotype : Madrepora abdita Erxis et Socanper 1786. 


Favites oligocenica nov. sp. 
PI. IX, fig. 3. 


1 échantillon du Stampien de Doutsikon. 


Dimexsross : longueur-largeur : 7 X 10 cm ; hauteur : # cm ; grand diamètre 
calicinal, moyenne : 11,5 mm1; diamètre perpendiculaire au précédent 
8,8 mm ; profondeur moyenne des calices : 3,4 mm ; épaisseur moyenne de la 
muraille : 0,34 mm ; épaisseur moyenne des septes près de la muraille : 0,25 
mm. 

DracxosEe : colonie peu élevée, plane à sa partie supérieure, cérioïde, au 
bourgeonnement extracalicinal. Calices subhexagonaux, parfois un peu allon- 
gés, irréguliers, inégaux, profonds, aux bords tranchants. Les éléments 
radiaires sont des septes, nombreux (de 44 à 50 dans les calices adultes), peu 
saillants au-dessus de la muraille, légèrement ondulés, minces, présentant 
leur épaisseur maximum au niveau de la muraille. Il est difficile de recon- 
naître leur ordre d'apparition ; on peut dire toutefois que les septes des 1er 
et 2e cycles atteignent presque l'axe, tandis que ceux des 3° et 4€ sont légère- 
ment plus minces et plus courts, ne dépassant jamais les 3/4 du rayon calici- 
nal ; certains septes sont rudimentaires. Le bord distal des septes est armé 
de petites dents aiguës qui augmentent légèrement de taille vers le centre 
mais ne sont jamais très fortes. Cependant au bord axial des septes primaires 
et secondaires, on constate de petites dents paliformes qui s’anastomosent 
entre elles pour donner une columelle spongieuse, très peu développée, pro- 
fonde. Bien que difficilement observables, les faces latérales des éléments 
radiaires présentent des granulations disposées en files obliques. L’endothèque 


1. J'appelle ainsi le plus grand segment partant d’un angle du calice et passant par 


le centre. 
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est un dissépimentarium aux éléments très abondants, minces, vésiculeux 
ou fortement obliques vers la base du calice, atteignant presque le centre, 
formant parfois de faux planchers mais cependant perforés vers l'axe calicinal. 
Muraille mince, parathécale 

MicROSTRUCTURE inconnue. 


AFFINITÉS : cette espèce est voisine de Favites detecta Sismonpa 
sp. du Miocène moyen de la colline de Turin, mais en diffère par 
un bord septal légèrement moins denté, une columelle encore 
moins développée, des dissépiments endothécaux légèrement plus 
minces. L’aflinité entre les 2 espèces est cependant très grande. 


Genre Favia OKen 1815 
Génotype : Madrepora fragum Esper 1795. 


Favia pentalofonensis nov. sp. 
PI. VIII, fig. 2. 


2 échantillons de l’'Aquitanien de Pentalofon. 


Dimexsiows : hauteur : 8 em ; grand diamètre calicinal : 3 à 6 mm ; distance 
centre à centre, moyenne : 4,3 mm ; épaisseur moyenne de la muraille : 0,25 
mm ; épaisseur moyenne des septes des 17 et 2e cycles; 0,14 mm 1 : du 32 
cycle : 0,09 mm ; du 4e cycle : 0,05 mm. 

DracnosE : colonie massive, à surface subplane ou convexe ; calices poly- 
gonaux, irréguliers, inégaux, généralement allongés ou en séries très courtes 
de 2 ou 3 aux centres indistincts ; bourgeonnement intracalicinal. Les éléments 
radiaires sont des costoseptes subconfluents ou non, dont la partie costale 
est très peu développée et présente leur maximum d'épaisseur au niveau de 
la muraille. Ils sont au nombre de 40 à 64. Les septes des deux premiers cycles 
atteignent le centre du calice où ils présentent un léger renflement ; les septes 
du 82 cycle sont moins épais, légèrement plus courts ; ceux du 4€ cycle sont 
moins épais, faiblement ondulés, leur longueur atteint le tiers ou la moitié 
du rayon calicinal ; ils s’amincissent à leur extrémité axiale, les septes du 
5€ cycle, quand ils existent, sont fort peu développés. Le bord distal des élé- 
ments radiaires, bien que les échantillons soient usés, paraît fortement armé 
principalement vers l'axe. Les faces latérales portent de nombreuses granu- 
lations spiniformes, fortes {sauf pour les septes du 5€ cyele), particulièrement 
bien développées vers la partie axiale, alignées en files obliques, pouvant s’anas- 
tomoser par 2 ou 3 pour donner des granulations composées. Endothèque 
peu abondante, surtout périphérique, formée de dissépiments minces, vésieu- 
leux ; il existe en outre quelques rares synapticules près de la muraille. Colu- 
melle formée par le prolongement des dents spiniformes du bord axial des 
éléments radiaires ; elle est allongée, irrégulière, mince, se présentant parfois 
en lames minces sous un aspect sublamellaire. Muraille septothécale pouvant 
s'épaissir en stéréozone. 

MicrosnruCrTURE : les sclérodermites sont généralement de grande taille, 
assez bien délimités ; les centres de calcifications sont bien visibles, gros, 
sombres, simples, plus petits vers la partie axiale du septe. 


1. L’épaisseur a été mesurée près de la muraille. 
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Cette Structure correspond parfaitement à celle du génotype 
Favia fragum EspEer sp. des mers des Antilles. 


Famille Heliastraeidae Arrorreau 1952. 


Genre Heliastraea Mirxe -Enwaros 1857 


Génotype : Heliastraea forskaeli Mirxe-Epwarps 1850. 


Heliastraea bainbridgensis Vaucnan var. kastoriae nov. var. 
PL VEII, fig. 1. 


1 échantillon du Miocène de Kastoria. 


Dimexsrons : longueur-largeur : 13,8 em ; hauteur : 3,5 em ; diamètre cali- 
cinal : 6 à 7 mm ; distance centre à centre: 7 à 8 mm: épaisseur des septes 
du 1% cyele : 0,4 à 0,5 mm ; du 2e cyele : 0,3 à 0,4 mm; des 3 et 4e cycles : 
0,2 mm ; épaisseur des dissépiments exothéeaux : de 0,15 à 0,5 mm. 

Dracxose : colonie peu élevée, faiblement convexe à la partie supérieure, 
aux calices saillants, circulaires ou légèrement compressés sur les bords. 
Exothèque peu développée, tabulo-vésiculeuse, formée de dissépiments minces 
ou épaissis, formant dans ce dernier cas des pseudo-planchers légèrement 
arqués ; la tendance vésiculeuse est plus accentuée dans notre espèce que dans 
celle de Vaughan qui décrit l’exothèque comme formée de « platforms » sue- 
cessives ; cette dernière structure peut apparaître en certains endroits de 
l'échantillon de Kastoria. Des pseudo-planchers, s'élèvent quelques dents 
spiniformes, peu nombreuses ; la surface périthécale est ornée de quelques 
granulations pointues assez fortes. De 34 à 40 costoseptes assez saillants, 
présentant leur maximum d'épaisseur sur la muraille. Les septes primaires et 
la plupart des septes secondaires atteignent le centre du calice ; les premiers 
sont légèrement plus épais que les seconds. Les septes du 3° cycle sont plus 
minces, plus courts ; ceux du 4€ sont peu développés, parfois presque rudi- 
mentaires. Côtes peu larges, inégales, non confluentes. Leur bord supérieur 
est muni de dents spiniformes dont la taille augmente vers la périphérie ; celui 
des septes est formé de petites dents augmentant également de taille vers la 
région périphérique ; au bord axial, présence de dents paliformes dont l’entre- 
croisement donne une columelle spongieuse bien développée. L’endothèque 
est un dissépimentarium aux éléments minces, vésiculeux. Muraille septothé- 
cale assez épaisse. 

Microsrrucrure : en lames minces, les éléments radiaires montrent une 
igne médiane de gros centres de calcifica tion, assez espacés les uns des autres ; 
Îles trabécules ont un grand diamètre. 


ArriniTés : l'échantillon étudié est très voisin de l’espèce de 
Vaughan qui provient de l’Oligocène de Géorgie (Antigua for- 
mation) ; il n’en diffère que par la tendance plus vésiculeuse de la 
périthèque, une épaisseur un peu moindre des éléments radiaires 
et sans doute un nombre de septes moins élevé (chez l'espèce de 
Kastoria ce nombre ne dépasse jamais 40, alors que Vaughan 
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cite (presque 4 cycles complets »). Ces différences ne me paraissent 
pas sortir du cadre de l'espèce et montrent l’étroite parenté entre 
les 2 échantillons. 


Famille Stylophyllidae Wozz 1896. 
Genre Pindosmilia nov. gen. 


Génotype : Pindosmilia brunnt nov. sp. 


Dracnose : polypier en grosse colonie à bourgeonnement extra-calicinal. 
Calices circulaires de grande taille, unis par une exothèque étroite, formée de 
dissépiments minces, disposés sans ordre. 5 cycles incomplets de costoseptes ; 
côtes compactes ; septes des 2 premiers cycles épais sans perforation ; ceux 
du 3€ ne sont compacts que dans leur partie périphérique ; les septes des 
cycles successifs sont minces et largement perforés. Bord distal denté et 
bord axial muni de fortes dents paliformes. Columelle très développée, parié- 
tale, fasciculaire, chicoracée à son sommet. L’endothèque très abondante est 
un dissépimentarium aux éléments vésiculeux ou obliques. Muraille dissépi- 
mentale, mince ou irrégulièrement épaissie. 

MicrosrRUCTURE : trabécules rapprochées, groupées en files ou en fais- 
ceaux, réparties généralement d’une façon anarchique. 


Pindosmilia brunni nov. sp. 
PL IX, fig. 1 à 3. 


3 échantillons de l’Aquitanien de Pentalofon. 


Dimensions : hauteur de la colonie : 9 em ; diamètre calicinal : de 2 à 3 em ; 
distance centre à centre : de 2,5 à 3,5 cm ; épaisseur moyenne des septes des 
1er et 2€ cycles : 1,2 mm ; du 3° cycle : 0,7 mm ; des 4€ et 5€ cycles : 0,15 mm ; 
diamètre de la columelle : de 5 à 7 mm. 

DracnosE : colonie massive, plocoïde, unie par une faible périthèque ; 
calices circulaires un peu inégaux, toujours de grandes dimensions, très peu 
profonds ni saillants. Bourgeonnement extracalicinal. Exothèque étroite, mal 
définie, formée de dissépiments minces, disposés d’une façon tout à fait anar- 
chique. Les éléments radiaires sont des costoseptes au nombre de 64 à 78 et 
présentent une structure remarquable : les 12 septes primaires et secondaires 
sont compacts, droits, très épais et atteignent la columelle ; les 12 septes du 
3e cycle ont une largeur sensiblement égale, mais sont de moindre épaisseur ; 
ils sont compacts dans leur partie périphérique, mais généralement largement 
perforés dans la partie axiale ; parfois ils s’anastomosent par leur extrémité 
aux faces latérales des septes précédents. Les 24 septes du 4 cycle sont très 
minces, très perforés sur toute leur largeur ; ils sont légérement moins larges 
que ceux du 3€ cycle et s’anastomosent souvent avec eux. Les autres septes’ 
sont très minces, très perforés, moins larges, parfois rudimentaires, réduits 
dans ce dernier cas à des épines trabéculaires ; partout existent de larges per- 
forations. L'élément trabéculaire est donc discontinu à l’origine, formé de 
trabécules fortement obliques reliées entre elles par des éléments trabécu- 
laires secondaires très Tâches laissant ainsi le septe largement perforé ; peu à 
peu les perforations disparaissent et le septe devient compact ; ce dernier 
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stade ne se produit que dans les éléments radiaires des 2 premiers cycles. Le 
bord distal est usé chez nos échantillons, mais il semble cependant très 
denté ; au bord axial des septes des 3 premiers cycles, présence de fortes tra- 
bécules donnant une columelle bien développée, fasciculaire, d'aspect chico- 
racé au sommet. Les faces latérales sont munies de granulations faibles, 
simples. Endothèque abondante répartie dans toute la cavité calicinale, 
constituée de dissépiments minces, obliques vers la base, ou légèrement 
épaissis vers la périphérie. Muraille dissépimentale, généralement mince, 
s’épaississant parfois d'une façon irrégulière dans un même calice. 

MicROSTRUCTURE : les lames minces sont difficilement interprétables ; on 
peut reconnaître, toutefois, la présence dans chaque élément radiaire de 
très nombreux centres de calcification, petits, peu visibles, très rapprochés, 
disposés sans ordre, parfois groupés en faisceaux ; on aperçoit quelquefois 
des lignes latérales de centres, mais jamais de ligne médiane. Cette structure 
rappelle celle de Trochosmilia. 


AFFINITÉS : les caractères précédents font entrer cette espèce 
dans la sous-famille des Paraphyllinae Arrorreau 1952, entrant 
elle-même, dans la famille des Stylophyllidae Woxz 1896 ; la seule 
différence est la nature dissépimentale de la muraille dans l’espèce 
de Gaas. Cependant l'anatomie des septes, de l’endothèque, de la 
columelle, la microstructure, la rapproche du genre Trochosmilia 
M. E. et J. H., chef de file de cette sous-famille, La structure de la 
muraille et surtout la nature coloniale de cette espèce m'’oblige 
à la ranger dans un nouveau genre : Pindosmilia. Il représente la 
seule forme coloniale de la sous-famille des Paraphyllinae. 


Famille Siderastreidae Vaucnax et Wezzs 1943. 
Genre Siderofungia Rris 1889 


Génotype : Columnastraea bella Reuss 1869. 


Siderofungia graeciae nov. sp. 
PL X, fig. 1 et 2. 


1 échantillon de l’Oligocène de Prosvoron. 


Dimensiows : longueur-largeur de la colonie : 8 à 10 cm ; hauteur maximum : 
1,5 em ; distance centre à centre : de 3 à # mm ; épaisseur des septes : de 0,1 
à 0,2 mm ; équidistance entre les dents du bord distal : 0,2 mm ; équidistance 
entre les septes au niveau de la muraille : de 0,1 à 0,2 mm. 

Dracnose : colonie encroûtant la partie supérieure d’un échantillon de 
Leptoria cf. crispata Prever sp. Bourgeonnement extra-calicinal. Polypiérites 
subpolygonaux ; calices isolés, thamnastéroides, très légèrement inégaux ; 
absence de périthèque. Les éléments radiaires sont des lames biseptales, 
minces, légèrement plus épaisses en leur milieu, droites où courbées, au nombre 
de 28 à 36 ; dans le cas le plus typique, ils sont groupés en 6 faisceaux ; cha- 
cun d’eux comprend une lame biseptale droite, de chaque côté de laquelle 
se courbent d’autres éléments radiaires de longueur supérieure ou inférieure 
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à celle de la lame rectiligne ; chacun des faisceaux est séparé du suivant par 
une lame triseptale ; certains septes contractent des anastomoses. Les élé- 
ments radiaires sont compacts, exceptionnellement perforés pour les septes 
du dernier cycle. Leur bord distal est armé de dents fortes, égales, équidis- 
tantes, et leurs faces latérales possèdent des granulations nombreuses, spini- 
formes, fortes, surtout dans la partie moyenne. Nombreux synapticules, un 
peu plus abondants vers la partie périphérique du calice. Columelle styliforme 
ou formée parfois par quelques trabécules verticales ; elle est presque super- 
ficielle et reliée aux septes primaires par quelques synapticules. Absence de 
vraie muraille : on constate seulement une abondance un peu plus grande 
d'éléments synapticulaires dans la zone de séparation des calices. 
MicrosrRUCTURE inconnue. 


II. FORAMINIFÈRES 


par P. Marie. 


Des grès calcaires provenant d’un niveau un peu inférieur ! à 
celui désigné sous le nom de Pentalofon dans le tableau de la 
p. 196 ont livré une microfaune intéressante, d’âge Ohgocène supé- 
rieur ou même Aquitanien basal, renfermant : Miogypsina com- 
planata ScHLUMBERGER, Lepidocyclina (Nephrolepidina) sp., Aus- 
trotrillina brunni no». sp., Rotalia sp. 

L'intérêt de cette faunule réside surtout dans la présence d'Aus- 
trotrillina. 

Ce genre particulier de la famille des Miliolidae, qui est carac- 
térisé principalement par une structure complexe de la paroi des 
loges, fut tout d’abord décrit par Schlumberger [1893], de l'Éocène 
du Nord de l'Australie et s’est révélé, depuis, assez répandu dans 
tout le Tertiaire indo-pacifique où 1l est signalé jusque dans l’Aqui- 
tanien aux Indes Néerlandaises [Leupold, 1931]. 

En Europe, par contre, ce genre est plutôt exceptionnel et 
cantonné dans le SE du domaine méditerranéen. Silvestri l’a 
reconnu dans l’Aquitanien à Lépidocyclines de l’île de Paxos 
(mer [onienne) [1920] et dans les environs d’Otrante (Italie méri- 
dionale) [1929]. M. Reichel en a observé des sections dans des 
faciès à Lépidocycelines de l'Oligocène supérieur de l’Apennin cen- 
tral [1936]. 

C’est également dans un faciès analogue à Lépidocycelines et 
Miogypsines, donc d’âge Oligocène supérieur où même Aquitanien 
basal?, que nous le retrouvons en Grèce (4€ gisement européen à 
Austrotrillina). 

L’abondance relative des sections de ces Miliolidae, dans nos 


1. Différence insignifiante, eu égard à l’énorme épaisseur de la série. 
2. D’après les études récentes de W. Drooger. 
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roches, permet d'apporter quelques précisions relatives à la dia- 
gnose générique de ce genre, à la structure interne de ses repré- 
sentants, à ses rapports avec des genres voisins et de définir une 
nouvelle espèce. 

Le type générique, T'rillina howchini Scazumsereer 1893, pro- 
posé pour le genre Austrotrillina Parr [1942], est un Foramini- 
fère à section transversale subtriangulaire, dont le groupement des 
loges est intermédiaire entre ceux des Triloculines et des Quinque- 
loculines. La microphotographie qu’en donna Schlumberger fut 
obtenue par réflexion et montre des loges à intérieur simple, mais 
aux parois creusées de multiples alvéoles n’atteignant pas la sur- 
face des loges qui est recouverte d’une couche imperforée transpa- 
rente, apparaissant en gris sombre sur la figure originale. 

Cette couche se retrouve chez divers genres à ouverture tréma- 
tophorée comme les Miliola et les Fabularia. 

Par contre, la structure alvéolaire des parois de ce Miliolidae 
est assez spéciale à ce genre et ne se rencontre pas dans les deux 
genres précédents, mais elle se retrouve peut-être chez les Rive- 
roina Bermupez [1939] qui s’apparenteraient aux Spirolocu- 
dina. 

Les sections observées dans nos plaques montrent une dispo- 
sition interne analogue : structure alvéolaire, épiderme transpa- 
rent imperforé. Cependant, la forme des loges et des sections trans- 
versales de nos spécimens est nettement différente de celle des 
Austrotrillina howchini et les sections sont nettement arrondies 
et non anguleuses comme sur les spécimens australiens. Les loges 
sont constituées par des tubes appliqués à la surface des loges 
précédentes comme chez les Adelosina, Pentellina et la plupart des 
Miliolidae trématophores. Enfin le groupement des loges est net- 
tement quinqueloculin. Ces caractères permettent de distinguer 
l'espèce suivante : 


Austrotrillina brunni sp. 
PI. IX, fig. 4 à 8. 


Test quinqueloculin, allongé, à section curviligne, subtriangulaire, composé 
de loges tubulaires bombées, appliquées par leur base sur la surface exté- 
rieure des loges précédentes ; parois épaisses, composées de deux couches, 
l’une interne porcelanée et alvéolaire, l’autre externe transparente et imper- 
forée; ouverture vraisemblablement trématophorée. 

Dimensions : longueur : 1,60 mm ; épaisseur : 0,75 mm. 


RéparrTirion : Oligocène supérieur ou Aquitanien basal à Lépi- 
docyclines et Miogypsines de Grèce. 
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Rapports ET DIFFÉRENCES. Cette espèce se distingue du type 
générique par sa section subtriangulaire aux angles nettement 
cintrés et par ses loges très nettement arrondies. La forme de cette 
espèce est indiquée par une section longitudinale subelliptique 
qui permet de supposer que son galbe se rapproche de celui des 
Quinqueloculina seminula Linné. 
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EXPLICATION DES PLANCHES VIII, IX ET X 


PLANCHE VIII. 


F1G. 1. — Heliastraea bainbridgensis VAUGHAN var, kasloriae nov. var. Miocène de 
Kastoria. 

F1G. 2. — Favia pentalofonensis nov. sp. Aquitanien de Pentalcfon. 

F1G. 3. — Favites oligocenica nov. sp. Oligocène sup. de Doutsikon. 


PLANCHE IX. 


F1G. 1 à 3. — Pindosmilia brunni nov. gen. nov. sp. Aquilanien de Pentalofon. 

1 : face sup. de la colonie, gr. nat. ; 2 : section longitudinale, gr. nat. ; 3 : 
section transversale montrant la disposition de l’appareil septal, X 3 (a, septes 
primaires et secondaires ; b, septes du 3° cycle ; c, septes du 4° cycle ; d, septes 
du 5° cycle). 

Fic. 4 à 8. — Austrotrillina brunni nov. sp. Aquitanien sous Pentalofon. Microphoto- 
graphies en lumière réfléchie (* 22,5) montrant la structure alvéolaire des 
parois et la couche épidermique transparente. 

4 à 7 : coupes transversales (5 : holotype) ; 8 : coupe longitudinale légère- 


ment oblique. 
PLANCHE X. 


FiG 1. — Siderofungia grœciae nov. sp. encroûtant une colonie de Leploria cf. cristal 
PREVER sp. Oligocène de Prosvoron. Gr. nat. 

F1G. 2. — Le même échantillon, grossi 3 fois. 

Fic. 3. — Microphotographie par transparence d’un grès à Foraminifères. (X 10). 


Aquitanien sous Pentalofon. ”. 
L : débris de Lithothamniés ; N : Lepidocyclina (Nephrolepidina) sp. ; M : 


Miogypsina complanata Scar. ; À : Austrotrillina brunni nov. sp. 
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SUR L'AGE DU FLYSCH DE LA ZONE LES BRÈCHES 
DE TARENTAISE 


par Reynold Barbier rr Rodolphe Trümpy :. 


Sommaire. — L'âge du Flysch de la zone des brèches de Tarentaise est dis- 
cuté depuis fort longtemps, faute de preuves paléontologiques certaines. Daté 
du Lutétien et du Priabonien par des Nummulites au SW {digitation du Nié- 
lard), 11 vient d'être reconnu du Crétacé inférieur au NE (zone de Ferret) 
grâce à de récentes découvertes d'Orbitolines. La comparaison des diverses 
séries de la région permet d'établir des raccords entre ces deux extrêmes 
avec présence probable de Crétacé et de Nummulitique dans la zone médiane 
(digitation de Moûtiers). 


A. Introduction. 


La question de l’âge de l’épaisse série détritique de la zone des 
brèches de Tarentaise a été abondamment discutée depuis fort 
longtemps et 1l n’est pas dans notre intention d’en reprendre iei 
tout l'historique. Rappelons seulement que depuis H. Schoeller 
11929 et 1947] cette série à faciès flysch était rattachée au Nummuli- 
lhitique, mais sans preuve paléontologique précise. 

A la suite de ses études en France et d’une tournée plus rapide 
dans les secteurs italien et suisse, l’un de nous [Barbier, 1951] 
avait du reste tenté une synthèse de ces régions à laquelle on pourra 
se reporter pour un historique plus complet, et dans laquelle il 
était montré [p. 7] que cette série ne pouvait être que nummuli- 
tique ou crétacée. 

Cette zone avait été étudiée avee un grand détail par FH. Schoel- 
ler [1929 et feuille Bourg-Saint-Maurice au 50 000€] sous le nom 
de « nappe de l'Embrunais ». Ultérieurement, il fut démontré que 
cette unité ne dépassait guère l'Isère vers le S et elle fut alors 
séparée du reste du Subbriançonnais et du Flysch des Aiguilles 
d’Arves sous le nom de « zone des brèches de Tarentaise » [Bar- 
bier, 1942]. 

Mais à l’intérieur même de cette zone, une subdivision avait 
encore dû être opérée par le même auteur, surtout à cause des 
différences entre les deux séries de Flysch, surmontant un substra- 


1. Note présentée à la séance du 21 mars 1955. 
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tum (Cristallin à Lias) presque identique dans les deux cas : la 
digitation du Niélard, plus externe, cantonnée au S de l'Isère et 
la digitation de Moûtiers [Barbier, 1943]. 

L'unité la plus vaste est cette dernière qui s'étend de la région 
de Moûtiers jusqu'au Valais [Barbier, 1951] et dont la pius grande 
partie, en France, correspond à la zone étudiée par H. Schoeller 
(19297. Malheureusement, il n’a pas encore pu y être trouvé de fos- 
siles qui permettent de trancher sans aucune ambiguité la question 
de l’âge de son Flysch. 

Par contre, dans la digitation du Niélard, le Flysch a pu être 
daté, à la base, par de grandes Nummulites lutétiennes (N. per- 
foratus en particulier) et, plus haut, par de petites Nummulites 
priaboniennes [Barbier, 1948]. 

Enfin, récemment, a dû être distingué un nouveau feston ou 
« zone de Ferret » où un niveau de calcaires et de micro-brèches 
calcaires au milieu de la série à faciès flysch est daté par de petites 
Orbitolines [Trümpy, 1952 et 1955]. Cette nouvelle unité se trouve 
dans une position tectonique plus externe et intermédiaire entre 
la zone des brèches de Tarentaise proprement dite et l’Ultrahel- 
vétique : elle ne paraît pas se prolonger jusqu’en France. 

Entre trois unités où les flyschs sont : dans la médiane sans fos- 
sile décisif et dans les extrêmes, l’un nummulitique et l’autre cré- 
tacé, v a-t-1l des corrélations et une synthèse possible ? C’est ce 
que nous examinerons maintenant en étudiant ces diverses séries, 
renvoyant pour plus de détails aux descriptions de H. Schoeller 


[1929], R. Barbier [1948 et 1951] et R. Trümpy [1952 et 1955]. 


B. La digitation du Niélard. 


Le Flysch de cette zone est dans l’ensemble très grossier [Bar- 
bier, 19481. Il comporte, de bas en haut, les niveaux suivants (sur 
les terrains anténummulitiques fortement plissés) : 


1. Poudingues à ciment gréseux, souvent peu abondant et sans stratifica- 
tion nette, ou parfois en gros bancs plus gréseux. Les galets sont presque 
tous cristallins sauf à la base où l’on retrouve de nombreux éléments du Lias 
et du Trias sous-jacents. Ces couches très grossières ne peuvent être datées 
elles-mêmes, mais elles passent latéralement à des couches plus fines : schistes 
noirs, caleschistes gris et brèches calcaires. Ces derniers niveaux contiennent 
de nombreuses Nummulites dont certaines de grande taille se rapportent à 
N. perforatus du Lutétien : ce sont les Nummulites les plus septentrionales 
qui aient été trouvées jusqu'ici dans la zone subbriançonnaise. Cet ensemble 
a de 4 à 500 m d'épaisseur. 

2, Conglomérats et grès en gros bancs, dont les éléments, très roulés, sont 
encore surtout cristallins : 300 à 400 m. 


12 octobre 1955. Bull. Soc. Géol Er (6) Mn 
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3. Flysch schisto-gréseux : ce terme supérieur est pincé dans les précédents 
en synclinaux étroits qui ne permettent sans doute pas d’en estimer l'épaisseur 
originelle totale, l'épaisseur actuellement visible n’est que de l’ordre de 200 m. 
Ce sont des schistes siliceux noirs coupés de dalles de grès fin brunâtre conte- 
nant en certains points de petites Nummulites. 


Il s’agit donc bien là d’une série entièrement nummulitique et 
débutant au Lutétien. 


C. La digitation de Moûtiers. 


Nous rappelons que cette unité, la plus étendue, a été étudiée 
dans la région de Moûtiers par R. Barbier ([1948) et travaux ulté- 
rieurs inédits) mais surtout par H. Schoeller [1929] auquel nous 
nous rapporterons pour la série-type du Flysch de cette région 
(prise au NW d’Aime, qui est analogue d’ailleurs, mais beaucoup 
plus difficile à étudier dans la région de Moûtiers en raison de l’écra- 
sement des séries sédimentaires contre le petit massif cristallin 
d’'Hautecour). 

Ce Flysch est assez différent du précédent, et c’est principale- 


2 


ment pour cela que cette zone des brèches de Tarentaise avait été 
divisée en deux digitations [Barbier, 1943]. 
La série-type est la suivante de bas en haut : 


1. Conglomérats mal stratifiés ou en gros bancs massifs. Le ciment est sur- 
tout calcaire à la base (conglomérats clairs) et plus quartzeux au sommet 
(conglomérats foncés). Les éléments sont anguleux ou bien roulés suivant 
les points ; ce sont surtout des roches calcaires et dolimitiques du Trias et 
du Lias sous-jacents ; mais il y a aussi des galets cristallins. Épaisseur : 
150 à 250 m. 

Au-dessous de ce niveau se trouvent, en certains points, des caleschistes et 
conglomérats à très gros blocs décrits par H. Schoeller sous le nom de « con- 
glomérats de l’Aiguille du Grand Fond » et attribués par lui au Jurassique. 

2. Schistes noirs et quartzites verts. Ce sont des schistes noirs siliceux, dépour- 
vus de calcaire sauf à la partie supérieure où s’interealent des « plaquettes 
calcaires gréseuses » à Chondrites ; les quartzites sont noirs ou verts, à grain 
très fin et en banes réguliers. Le passage aux formations encadrantes est 
décrit par H. Schoeller comme généralement progressif. Épaisseur moyenne : 
20 à 30 m. 

3. Grès grossiers calcarifères et microbréchiformes donnant des abrupts au- 
dessus du niveau précédent. Le ciment est formé d’un mélange de petits grains 
de quartz et de calcite où baignent de gros grains de quartz. Épaisseur : 40 à 
150 m. 

4. Flysch. Masse très épaisse d’alternances indéfiniment répétées de bancs 
réguliers de calcaires gréseux bruns, de calcaires, de caleschistes, de schistes, 
de grès et de microbrèches. Épaisseur totale de l’ordre de 2 000 m. 


‘ 


Comme nous l'avons vu, cette série avait été attribuée par 
Schoeller [1929] au Nummulitique, mais sans preuve paléontolo- 
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gique certaine. Les découvertes ultérieures de Nummulites au 
Niélard [Barbier, 1948] tendaient à renforcer cette opinion. Il faut 
cependant noter que les deux séries sont lithologiquement assez 
différentes, surtout en ce qui concerne les deux niveaux inférieurs 
que nous retrouverons, au contraire, au Val Ferret. 

Plus récemment, H. Schoeller [1947] a signalé dans les « couches 
de Villette » plaquées sur le Lias célèbre de cette localité, attri- 
buées autrefois au Rhétien ou au Lias, puis par H. Schoeller au 
Dogger et situées sous le Flysch, des Foraminifères que Mme Y, Gu- 
bler a déterminés comme étant des Polymorphinidés, formes « ap- 
parentées à celles du Crétacé et notamment du Crétacé supérieur ». 

L'absence des Globotruncana caractéristiques laisse cependant 
planer un certain doute sur l’âge exact de ces couches dont le 
faciès au surplus (dolomies à pâte fine associées à des dolomues 
grises cristallines à Modioles et à Mytilus) ne rappelle guère le 
faciès habituel du Crétacé supérieur. 

Par contre, H. Schoeller [1929] considère les « conglomérats et 
caleschistes de l’Aiguille du Grand Fond » comme étant de même 
âge que les couches de Villette. Or précisément 1l apparaît mainte- 
nant une parenté entre les conglomérats de l’Aiguille du Grand 
Fond et les conglomérats à gros blocs de la base de la « série con- 
glomératique» de la nappe des brèches de Tarentaise en Suisse : 
tous ces éléments, un peu disparates parce que orogéniques, pour- 
raient donc bien représenter du Crétacé inférieur. 


D. Zone des brèches de Tarentaise en Italie et en Suisse. 


La stratigraphie des séries post-Jurassiques dans le secteur ita- 
lien n’est encore que très incomplètement connue. Le plus impor- 
tant travail est celui de P. Elter [1954] ; mais il est difhicile de paral- 
léliser le «flysch schisteux » inférieur ou le « flysch calcaire » supé- 
rieur de cet auteur avec un des niveaux distingués par H. Schœæl- 
ler en Tarentaise. Par contre, P. Elter a pu trouver de petites Orbi- 
tolines à la base des séries à faciès flysch, indiquant un âge crétacé 
(urgonien ?) ou plus récent (dans le cas d’un remaniement) de 
celle-c1. 

Dans le secteur valaisan, l’un de nous [Trümpy, 1955] a pu 
préciser la succession des termes lithologiques des séries post-lia- 
siques de la nappe des brèches de Tarentaise. Elles comprennent : 

1. La « série conglomératique », composée de schistes argileux, de cale- 


schistes gréseux et de conglomérats à éléments dolomitiques, quartzitiques 
et calcaires (épaisseur 80-150 m). Des conglomérats à blocs géants, sans doute 
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identiques aux conglomérats de « l’Aiguille du Grand Fond » de H. Schoeller, 
en forment localement la base. 

2. La « série schisto-quartzitique » qui vient par-dessus renferme des schistes 
argilo-gréseux noirs et des quartzites chloriteux, à grain fin, en gros bancs. 
Des lentilles de roches vertes (ovardites à stilpnomélane) sont intercalées à 
plusieurs niveaux. La série se termine par des caleschistes gréseux, homo- 
logues des couches à Chondrites de Tarentaise, mais aucun témoin des niveaux 


3 et 4 de la série type de H. Schoeller n’est connu en Suisse. Épaisseur : 400 à 
180 m. 


E. Zone de Ferret. 


La série stratigraphique de faciès flysch de cette zone plus 
externe et qui disparaît au S de Courmayeur comprend des termes 
plus anciens que celle de la zone des brèches de Tarentaise. Nous 
avons pu y distinguer [Trümpy, 1952, 1955] : 


1. Une série inférieure, essentiellement schisteuse, plutôt gréseuse à la base, 
plutôt calcaire vers le sommet. Épaisseur : 800-1 200 m. 

2. Calcaires microbréchiques et conglomératiques en gros bancs, à éléments 
surtout de dolomies et de calcaires, mais aussi de roches cristallines (couches 
de l'Aroley). À plusieurs endroits, les calcaires renferment de petites Orbito- 
lines ; ils peuvent donc être assimilés à un niveau urgonien. Épaisseur : 
150-400 m. 

3. Schistes argilo-gréseux noirs et quartzites verts à grain fin (à stilpnomélane), 
en gros bancs (couches des Marmontains). Épaisseur : 20-120 m. Le faciès 
de ces couches et leur position au-dessus des calcaires à Orbitolines semblent 
impliquer un âge mésocrétacé. 

Vu l’étroite parenté lithologique avec les schistes noirs et quartzites verts 
de la nappe des brèches de Tarentaise, cette attribution semble également 
valalble pour ceux-ci. La série conglomératique sous-jacente, dans laquelle 
P. Elter a trouvé de petites Orbitolines, pourrait donc être parallélisée avec 
les calcaires conglomératiques urgoniens (?) des couches de l’Aroley dans la 
zone de Ferret. 

4. Calcaires gréseux et sériciteux schistoïdes (couches de St-Christophe). 
Épaisseur maximum : 300 m. Il est possible que les couches de St-Christophe 
puissent être comparées aux caleschistes gréseux (à Chondrites) de la série 
tarine. Elles se développent tout à fait graduellement à partir du niveau pré- 
cédent et pourraient donc dater du Crétacé supérieur. 


F. Conclusions. 


De cette étude comparative, il ressort que ces diverses séries 
n’ont ni exactement la même composition lithologique, ni le 
même âge, mais présentent tout de même des termes communs qui 
vont nous permettre de trouver une solution possible à cette con- 
tradiction apparente d’un Flysch daté au SW du Nummulitique 
(Niélard) et au NE du Crétacé (zone de Ferret). 

Le terme commun le plus caractéristique est constitué par le 
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niveau de schistes noirs et de quartzites verts que l’on trouve à 
la fois dans la zone de Ferret et dans la digitation de Moûtiers, 
tant en Valais qu’en Tarentaise. Et c’est le niveau immédiatement 
inférieur qui contient les Orbitolines (C. de l’Aroley et conglomé- 
rats de base du Flysch de la nappe des brèches de Tarentaise en 
Italie). 

Mais l’épaisse série de schistes et de caleschistes de la zone de 
Ferret est inférieure à ces niveaux-repères et done Crétacé infé- 
rieur, Au contraire, le Flysch, d’ailleurs beaucoup plus détritique, 
de la digitation de Moûtiers se trouve, lui, au-dessus, donc d’âge 
plus récent. Il est alors logique de le paralléliser avec le Flysch 
du Niélard, et ceci d'autant plus que nos niveaux repères crétacés 
disparaissent précisément ici au moment où la totalité du Flysch 
est daté de façon sûre du Nummulitique (transgression lutétienne). 

La digitation de Moûtiers constituerait ainsi une zone intermé- 
diaire où la série détritique à faciès flysch comporterait à la fois 
du Nummulitique et du Crétacé alors que le premier manque au 
NE et le deuxième au SW. 

Dans cette dernière direction, en effet, seules les « brèches du 
Niélard», attribuées autrefois au Lias puis, faute d’argument paléon- 
tologique, à l’Oxfordien [Barbier, 1948] par comparaison avec 
les «brèches du Télégraphe », pourraient représenter du Crétacé, 
par analogie, cette fois-ci, avec les formations plus proches des 
conglomérats de l’Aiguille du Grand Fond, et des conglomérats à 
gros blocs de la base de la (série conglomératique » de la zone des 
brèches de Tarentaise en Suisse. 


2 r 


De tout ceci, plusieurs conclusions plus générales peuvent être 
déduites : 

— A l’intérieur de la zone des brèches de Tarentaise, des change- 
ments considérables s’opèrent dans la série stratigraphique : il 
n'y a donc pas, à cette échelle, parallélisme entre les zones paléo- 
géographiques et les unités tectoniques. Mais ce parallélisme se 
retrouve, au moins en partie, à l’échelon inférieur où à chaque 
digitation tectonique correspond une série stratigraphique un peu 
différente : zone de Ferret, digitation de Moûtiers, digitation du 
Niélard. 

— Les épaisses séries'crétacées à faciès plus où moins orogénique 
du Val Ferret paraissent caractériser une zone paléogéographique 
se développant vers l’E où l’on peut lui rattacher les séries schis- 
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teuses du Praettigau. Par contre, cette zone disparaîtrait vers le 
SW où les termes inférieurs de la digitation de Moûtiers, et peut- 


É être les brèches du Niélard, en marqueraient les témoins extrêmes. 
3 TS Ainsi certaines zones paléogéographiques pourraient-elles se 
1 limiter au secteur de l'Arc alpin d'orientation E-W (fosse crétacée 
| du Val Ferret), alors que d’autres pourraient en caractériser la 
| branche N-S (Flysch des Aiguilles d'Arves). Ceci montre à nou- 
; veau, mais de façon plus précise, que la structure en arc des Alpes 
| occidentales se trouvait certainement préfigurée dès le stade géO- 
1 synclinal. 
Fr 
. BIBLIOGRAPHIE SOMMAIRE 
| Bangier R. (1942). — Les zones subbriançonnaise et ultradauphinoise au 
‘ Nord du Pelvoux. Trav. Lab. Géol. Univ. Grenoble, t. 23, p. 135- 
141. 
—- (1943). — Observations géologiques dans la région de Moûtiers 
(Savoie). C. R. somm. S. G. F., p. 149. 
_— (1948). — Les zones ultradauphinoise et subbriançonnaise entre 
l'Arc et l'Isère. Mém. Expl. Carte géol. France. 
— (1951). — La prolongation de la zone subbriançonnaise de France, 
en Italie et en Suisse. Trav. Lab. Géol. Univ. Grenoble, t. 29, 
p. 1 à 48. 


Errer P. (1954). — Études géologiques dans le Val Veni et le vallon du 
Breuil (Petit St-Bernard). Thèse, Genève. 
Semoezzer H. (1929). — La nappe de l’Embrunais au Nord de l'Isère. Bull. 
Serv. Carte géol. France, t. 33, n°9 175, 422 p. 
| — (1947). — Sur la présence de Crétacé supérieur dans la zone des 
É conglomérats de Tarentaise au Nord de l’Isère, C. R. somm. 
5. Go; p- 123. 
Trümey R. (1952). — Sur les racines helvétiques et les « Schistes lustrés » 
entre le Rhône et la vallée de Bagnes (région de la Pierre Avoi). 
Ecl. geol. Helo., vol. 44, n° 2, p. 338-347. 
— (1955). — La zone de Sion-Courmayeur dans le haut val Ferret 
valaisan. Jbid., vol. 47, n°9 2, 


hat, 


OBSERVATIONS. 


M. ScHoeLLer fait remarquer : 


4 les Orbitolines ont été trouvées dans une unité extérieure à la zone des 
brèches de Tarentaise ; | 

20 l’on ne peut pas admettre que les brèches de base de Tarentaise et les 
schistes à quartzites verts situés au-dessus soient crétacés tandis que les brèches 
supérieures et le Flysch seraient nummulitiques. Brèches inférieures, schistes à 
quartzite vert et brèches supérieures forment une trilogie très régulière et 


continue entre Moûtiers et la frontière PACE Elle ne peut être moitié =" 
crétacée, moitié nummulitique. Elle est l’une ou l’autre. 


_ 


R. Barsier et R. TrümPy répondent: 


— que les Orbitolines trouvées par P. Elter sont bien dans la zone des 
brèches de Tarentaise ; 

— que la solution proposée d’une série continue Crétacé-Éocène n’est pas 
quelque chose d’exceptionnel : de telles séries « compréhensives », allant même 
du Jurassique à l'Éocène, se retrouvent plus au S dans le Subbriançonnais 


(Galibier, Fenêtre de l’Argentière) et le Briançonnais externe (Nappe de Champ- 
cella). 
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REMARQUES SUR LA CORRÉLATION 
DES UNITÉS PENNIQUES EXTERNES 
ENTRE LA SAVOIE ET LE VALAIS 

ET SUR L'ORIGINE DES NAPPES PRÉALPINES 


Par Rodolphe Trümpy :. 


Sommaire. — La nappe des Préalpes médianes semble provenir du domaine 
subbriançonnais interne-briançonnais externe. Les Médianes plastiques sont 
décollées au niveau des gypses carniens, les Médianes rigides à celui des gypses 
werféniens. Entre le domaine ultradauphinois-ultrahelvétique et le domaine 
subbriançonnais se place (tout au moins au N de l’Arc) un « domaine valai- 
san », à évolution paléogéographique indépendante. La provenance des nappes 
préalpines supérieures est encore incertaine. 


Introduction. 


Parmi tous les problèmes de la géologie alpine, celui de l’origine 
des nappes préalpines, notamment des Préalpes médianes, est un 
des plus débattus. Grâce aux admirables travaux des géologues 
français, qui ont fait avancer notre connaissance des Alpes ocei- 
dentales d’un pas prodigieux durant les vingt dernières années, 
une solution possible de cette question paraît aujourd’hui en vue. 

Si les géologues suisses ont hésité longtemps à se rallier à cette 
« solution courte » de l’origine des Préalpes, c’est pour plusieurs 
raisons. Il y a d’abord le problème des Grisons, que l’on aurait 
tort de minimiser. De nouvelles recherches stratigraphiques [Alle- 
mann, 1952] ne laissent guère de doute que la nappe de la Sulzfluh 
ne provienne du même domaine paléogéographique que la nappe des 
Préalpes médianes. Or, la nappe de la Sulzfluh se trouve immédia- 
tement sous des unités certainement austro-alpines. On perd sa 
trace au S de Tiefencastel. On pourrait être tenté d'envisager une 
solution tectonique analogue à celle proposée par E. Haug [1925}, 
faisant intervenir des grands rétrocharriages et reliant ainsi la 
nappe de la Sulzfluh à la nappe mésopennique de la Suretta. Mais 
selon les géologues qui connaissent le mieux les régions décisives 
du Schams et de l’Oberhalbstein, surtout M. R. Staub [1937-42], 


cette solution est impossible. Tant que manque une explication 


1. Note présentée à la séance du 21 mars 1955. 


218 R. TRÜMPY 


raisonnable, structurale ou paléogéographique, des discrépances 
entre les Alpes occidentales et les Grisons, le problème de l’origine 
des Préalpes ne peut être tenu pour résolu. Tout essai de synthèse, 
qui ne tient pas compte des Alpes françaises, du Valais et des 
Grisons aussi bien que des nappes préalpines elles-mêmes, reste 
incomplet et attaquable, ce qui est aussi le cas de la présente note. 

Ce qui a également nui à l’acceptation de la « solution courte », 
c’est sans doute le développement d’une « solution ultra-courte ». 
D’après J. Tercier [1945, 1952] et F. X. Schmittmann [1951}, les 
domaines de sédimentation des nappes ultrahelvétiques, des 
Préalpes médianes, des nappes de la Simme, de la Brèche du Cha- 
blais et du Niesen (dans l’ordre cité, qui diffère de celui qui est 
généralement admis, à savoir Ultrahelvétiques-Niesen-Médianes- 
Brèche-Simme) auraient été contigus. Ils en voient la preuve dans 
les analogies de faciès d’une nappe à l’autre, analogies parfois 
indiscutables, parfois très vagues. Ceci conduirait à rechercher 
des témoins radicaux des nappes préalpines moyennes et supé- 
rieures directement en arrière des racines ultrahelvétiques, bien 
connues en Valais depuis M. Lugeon. 

Nous ne pouvons guère admettre cette thèse (voir aussi la dis- 
cussion dans J. Cadisch [1952]). Les éléments faisant suite aux 
racines ultrahelvétiques — zone de Sion-Val Ferret en Valais, 
nappes infrapenniques du Tessin et des Grisons — ne comportent 
pas de terrains comparables à ceux des Préalpes médianes ou supé- 
rieures. C’est seulement dans des unités bien plusinternes, mésopen- 
niques, que nous rencontrons une série stratigraphique voisine de 
celle des Préalpes médianes. 

La solution que nous envisagerons ici, à titre d’hypothèse pro- 
visoire, ne diffère que par des détails des synthèses données récem- 
ment par R. Barbier, F. Ellenberger et L. Moret. Néanmoins, nous 
avons voulu présenter ces vues et les soumettre à la discussion, 
car le problème se pose un peu différemment lorsqu'on l’aborde en 
partant du secteur valaisan et préalpin. 


La zone de Sion-Courmayeur-Tarentaise 
et les nappes inférieures des Préalpes. 


En Valais, la bande de terrains sédimentaires séparant les 
racines ultrahelvétiques de la zone houillère comprend deux unités, 
les zones de Ferret et des brèches de Tarentaise. Leur série stra- 
tigraphique est résumée dans l’article de R. Barbier et de l’au- 


teur [1955] (voir aussi R. Barbier [1951] ; R. Trümpy [1955]). 
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La zone de Ferret est constituée essentiellement par une série de schistes 
divers, de calcaires, de quartzites et de conglomérats, épaisse de 2 000 m, 
d'âge probablement crétacé, et qui repose sur une mince lame triasique. Vers 

.le $, elle ne dépasse pas la Dora Baltea. 

Dans la nappe des brèches de Tarentaise, plus interne, le Trias plus complet 
supporte des calcaires liasiques, puis des brèches à petites Orbitolines et des 
schistes et quartzites renfermant quelques lits de roches vertes. En Italie 
et en France, la série se complète par un puissant Flysch éocène [Schoeller, 
1929]. L'extrémité méridionale de la nappe s’efile, au S de Moûtiers, entre 
l’écaille ultradauphinoise des Aiguilles d’Arves et la nappe du Pas du Roc. 


C'est R. Barbier [1948] qui a reconnu l’individualité de la nappe 
des brèches de Tarentaise, autrefois englobée dans une « nappe 
de l'Embrunais » fort hétérogène. La nappe des brèches de Taren- 
taise devint ainsi le « Subbriançonnais externe » de Savoie. 
D'après R. Barbier, les différences stratigraphiques opposant ce 
« Subbriançonnais externe » au « Subbriançonnais médian », c’est- 
à-dire à la nappe du Pas du Roc, sont très profondes ; ceci d’au- 
tant plus que la digitation externe de la nappe du Pas du Roc, 
celle de la Grande Moënda, comporte un Jurassique à faciès vaseux. 
En outre, 1l ressort des travaux de D. Schneegans [1938] et de 
M. Gignoux et L. Moret [1938] que la nappe du Pas du Roc repré- 
sente la prolongation de la digitation la plus externe du Subbrian- 
connais durancien, de celle de Piolit. 

Pour ces raisons, nous venons de proposer [1955] de restreindre 
le terme de « Subbriançonnais » en Savoie et en Valais aux véri- 
tables équivalents du Subbriançonnais tel qu'il a été défini dans 
les régions classiques du haut bassin de la Durance, c’est-à-dire 
à la nappe du Pas du Roc et à la zone des Gypses. 

Les zones de Ferret et de Tarentaise relèvent d’un autre do- 
maine, situé entre le domaine ultrahelvétique-ultradauphinois et 
le domaine subbriançonnais s. str. Nous proposons de réintroduire 
le terme de domaine valaisan pour cette zone paléogéographique, 
qui correspond en partie au « géosynclinal valaisan » d'Emile 
Haug [1909, 1925]. Du point de vue des faciès, ce domaine valai- 
san ne représente nullement un terme de passage entre les séries 
ultrahelvétiques et subbriançonnaises, mais une entité indépen- 
dante, comprenant pour le moins le géosynclinal crétacé de la 
zone de Ferret suivi de la « cordillère tarine ». Ses caractéristiques 
__ Jurassique peu épais, souvent réduit aux seuls calcaires lia- 
siques, Crétacé et Éocène à faciès orogénique, avec persistance 
d’un niveau urgonien, présence de Roches vertes — l’opposent 
franchement aux deux domaines qui l’encadrent. 

La disparition des zones de Ferret et de Tarentaise vers le ù 
nous semble être due avant tout à des causes tectoniques. Mais 1l 
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est probable que le domaine valaisan subit une forte réduction 
dans les Alpes françaises. Dans les Grisons, par contre, la zone 
paléogéographique correspondante se-trouve énormément élargie, 
et ses parties internes montrent un caractère franchement eugéo- 
synelinal : ce sont les Schistes lustrés des nappes tessinoises et de 
la nappe de l’Adula, ainsi que le Flysch (en grande partie crétacé) 
du Praettigau et de la Lenzerheide. La fosse externe, valaisanne, 
de Schistes lustrés se rétrécit donc rapidement vers le SW. La 
fosse interne, piémontaise, de Schistes lustrés trouve au contraire 
son développement maximum dans les Alpes occidentales ; dans 
les Grisons, elle n’est plus représentée que par les Schistes lustrés 
et les ophiolites de l’Avers et du Val Malenco (R. Staub). Le 
«géanticlinal» médian (briançonnais s. L.) serait done un peu oblique 
par rapport à l’axe du bassin alpin. 

La position structurale des Schistes lustrés et des Roches vertes 
du Versoyen et du Petit Saint-Bernard reste discutable. Une solu- 
tion intercalant cette unité entre la nappe des brèches de Taren- 
taise et la digitation de la Grande Moënda de la nappe du Pas du 
Roc ne nous semble pas impossible. La zone du Versoyen se rat- 
tacherait ainsi aux parties internes, eugéosynchinales, du domaine 
valaisan ; elle serait l’'homologue des Schistes lustrés des nappes 
simploniques. Des roches vertes apparaissent dans le Crétacé 
moyen de la nappe des brèches de Tarentaise, en Valais, et P. Elter 
[19547 a signalé des lambeaux de terrains jJurassiques à faciès 
tarin emballés dans les Schistes lustrés. Mais il serait sans doute 
prématuré de vouloir trancher cette question. 

Dans les nappes préalpines, nous ne connaissons pas d'unités 
pouvant se rattacher à la zone de Ferret ou à la nappe des brèches 
de Tarentaise. C’est assez normal : ces deux éléments sont restés 
en arrière, dans la bande dite improprement des «racines externes » : 


. 


ils ne sauraient donc se trouver, sur la même transversale, dans le 
paquet de nappes décollées des Préalpes. 

En revanche, il y a dans les Préalpes des unités situées entre les 
nappes ultrahelvétiques et la nappe des Préalpes médianes, qui 
doivent provenir du domaine valaisan, mais dont les équivalents 
radicaux sont actuellement inconnus. C’est avant tout le cas de la 
grande nappe du Niesen, dont nous ignorons la provenance exacte. 
Aucune des formations à faciès flysch de la Savoie et du Valais — 
Flysch des Aiguilles d’Arves, des zones de Ferret et de Taren- 
taise, des nappes subbriançonnaises et briançonnaises — ne peut 
ètre comparée au Flysch du Niesen, de l’avis même du meilleur 
connaisseur de ce dernier, M. Aug. Lombard. A côté de la nappe 
du Niesen, le domaine valaisan a pu donner naissance à quelques 
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lambeaux de position incertaine (Croix de l'O, Exergillod, Chamos- 
saire-Oudioux), que l’on a rattachés, soit à la nappe ultrahelvé- 
tique du Laubhorn, soit à la nappe du Niesen, mais qui sont bien 
distincts de l’une et l’autre (voir surtout Lugeon et Gagnebin 
[1941)). 

Nous verrons que la nappe des Préalpes médianes ne peut s’en- 
raciner qu'en arrière de toutes ces unités. Autrement dit : la 
prétendue transition directe des faciès vraiment ultrahelvétiques 
— et tout ce qui se trouve sous le plan de chevauchement des 
Médianes n'est pas nécessairement de l’Ultrahelvétique — aux 
faciès des Préalpes médianes plastiques est fallacieuse. Tout un 
domaine paléogéographique, avec des faciès entièrement diffé- 
rents, sépare les deux unités. Nous ne connaissons pas la largeur 
initiale des bassins de sédimentation du domaine valaisan ; 50 à 
100 km me semblent une estimation raisonnable pour le secteur 
rhodanien. De ce domaine proviendraient les zones de Ferret et 
des brèches de Tarentaise, la nappe du Niesen et ses appendices, 
et peut-être la zone du Versoyen. 

De même, 1l n’y a probablement pas de passage direct entre les 
faciès ultradauphinois et subbriançonnais en Savoie, bien que le 
domaine intermédiaire (qui ne comprend plus, à l’affleurement, 
que la nappe des brèches de Tarentaise) soit devenu plus étroit. 
C’est seulement plus au S, dans le secteur durancien, que toute 
trace du géosynclinal externe de Schistes lustrés, si puissant dans 
les Grisons, peut avoir disparu. En surface, de toute façon, on n’y 
voit plus d'éléments rappelant le domaine valaisan. 


Les Préalpes médianes. 


Le problème de l’origine des Préalpes médianes semble aujour- 
d’hui pouvoir être serré entre deux jalons. 

La nappe supérieure des klippes savoyardes (Annes-Sulens), 
à laquelle il faut assimiler la zone du Geblu, au N de l’Arve, cons- 
titue le jalon externe. L. Moret [1934, 1954] et R. Barbier [1948] 
ont relevé les très grandes analogies de faciès reliant cette unité 
à la nappe subbriançonnaise du Pas du Roc. La position de cette 
nappe supérieure (et moyenne) des klippes *de Savoie dans l’en- 
semble préalpin a été fort discutée ; elle a été rattachée tantôt aux 
Ultrahelvétiques [Lugeon, 1946] tantôt aux Médianes. En nous 
basant sur les faciès du Trias et du Lias, nous nous rallions entiè- 
rement à l'opinion émise par L. Moret dans un travail récent FESSES 
il s’agit d’un élément dont le lieu d’origine se situe peu à l’exté- 
rieur de celui des Préalpes médianes. C’est en quelque sorte une 
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partie frontale de cette grande unité, qui a été dépassée, au N de 
l'Arve, par le corps principal de la nappe. 

Le jalon interne nous est fourni par les étonnantes correspon- 
dances de faciès entre le bord interne des Préalpes médianes et la 
série mésozoïque de la zone Vanoise-Mont-Pourri, que F. Ellen- 
berger [1948-1953] a pu déceler au prix d’un énorme travail. Ces 
analogies sont si frappantes, qu'aucun géologue connaissant les 
deux régions ne peut plus douter de leur proximité initiale. Elles 
sont bien plus étroites que celles reliant les Médianes plastiques 
aux unités subbriançonnaises internes, auxquelles elles corres- 
pondent ; il est vrai que les terrains post-triasiques de celles-ci 
n’affleurent plus guère de façon continue au N du Galibier. 

Nous arriverions ainsi, avec L. Moret [1954], à une parallélisa- 
tion des Médianes plastiques avec le Subbriançonnais interne et des 
Médianes rigides avec le Briançonnais externe, les termes de Sub- 
briançonnais et de Briançonnais étant pris en tant que domaines 
paléogéographiques [Debelmas, 1953]. Du point de vue structural, 
cela équivaut à la zone des Gypses et à la zone houillère. 

En Savoie et en Valais, la zone houillère ne comporte pas de 
terrains post-triasiques, et sur de larges étendues même pas de 
terrains post-infratriasiques. Pour F. Ellenberger, ceci serait dû à 
l’œuvre d’une érosion synorogénique. Lors de la Réunion extraor- 
dinaire dans les Alpes de 1954, MM. Lemoine et Nabholz ont 
soulevé des objections pertinentes contre cette interprétation. 
Nous pensons qu'il s’agit plutôt d’une dénudation tectonique. Les 
sédiments mésozoïques et éocènes recouvrant la zone houillère 
auraient été décollés et transportés vers le bord externe des Alpes, 
‘sous l’impulsion d’un moteur que nous ne chercherons pas à pré- 
ciser pour le moment. Le phénomène a dû se passer avant l’arrivée 
de la nappe des Schistes lustrés et avant le métamorphisme alpin. 
Ce dernier point est évidemment valable pour toutes les nappes 
préalpines ; seuls, les terrains à la base de la nappe du Niesen, der- 
nière venue du paquet de nappes préalpines et helvétiques [Ba- 
doux, 1945], montrent quelques traces de métamorphisme. 

La nappe des Préalpes médianes est une unité bien curieuse. 
Ordinairement, une nappe de décollement (nappe de couverture) 
ne se rattache qu'à une seule microprovince paléogéographique. 
La nappe des Préalpes médianes en réunit deux, dont les desti- 
nées entre le Carnien et l’Albien sont fort différentes, c’est-à-dire 
les Médianes « plastiques » et « rigides » de Lugeon et Gagnebin 
[1941]. Une explication de ce comportement singulier peut être 
trouvée dans les faciès du Trias, qui déterminent, dans une large 
mesure, l'allure du plan basal de décollement. 
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On n’insistera jamais assez sur l'importance des décollements 
stratigraphiques dans la tectonique alpine (voir par exemple 
P. Fallot {1953}, L. U. de Sitter [1954]). Dans des terrains incom- 
pétents, tels que les roches argileuses et surtout les roches origi- 
nellement salifères du Trias supérieur, les plans de décollement 
sont presque parallèles aux plans de stratification. Dans des ter- 
rains compétents, par exemple des calcaires et des dolomies mas- 
sives, ils se redressent, formant un angle plus ou moins aigu avec 
les plans des couches, et se comportent comme des failles inverses. 
L’allure des plans de clivage dans une alternance de marnes et de 
calcaires peut donner une idée de ces relations. 

Dans les Médianes rigides, le plan de décollement suit les car- 
gneules du Werfénien supérieur, tout comme dans le Briançconnais 
(Lemoine, 1952]; les quartzites infratriasiques ont été arrachés 
en un endroit | Jeannet, 1912-18]. Toute la série mésozoïque post- 
werfénienne est composée de roches compétentes, notamment des 
calcaires du Mésotrias et du Néojurassique. 

À partir du Carnien, les domaines dont naîtront les Médianes 
plastiques et rigides se différencient. Comme le Briançonnais, 
dont elles forment la prolongation septentrionale, les Rigides vont 
se comporter en haut-fond stable, parfois même émergé, pendant le 
reste des temps mésozoïques. Il s’agit plutôt d’une sorte de «horst » 
sous-marin non-subsident [Staub, 1951] que d’une véritable « cor- 
dillère » tectoniquement instable (voir surtout M. Lemoine [1953]. 
Dans le domaine des Plastiques, une subsidence irrégulière (dans 
le temps et l’espace) va prendre place. Le Trias supérieur apparaît, 
comportant un puissant niveau de gypses et de cargneules du 
Carnien inférieur (Gipskeuper du faciès germanique). 

Le plan basal de décollement traverse rapidement les calcaires 
et les dolomies mésotriasiques, aidé peut-être par d'anciennes 
failles anté-bathoniennes en bordure du « horst » briançonnais. 
Il rencontre le niveau lagunaire, très incompétent, du Carnien, 
qu'il suit jusqu’au front de la nappe et probablement même dans 
la nappe supérieure des klippes de Savoie, plus externe. 

Les Préalpes médianes plastiques sont ainsi décollées au niveau 
du Carnien inférieur. La même chose nous semble valoir pour 
les nappes subbriançonnaises des Alpes françaises, au sens res- 
treint du terme, c’est-à-dire sans la nappe des brèches de Taren- 
taise ni la digitation de Chabrières-Escouréous. Il n’est donc pas 
tout à fait juste d’opposer un « faciès calcaire » à un « faciès lagu- 
naire » du Trias des nappes penniques et préalpines, car Pun est 
d'âge mésotriasique et l’autre d'âge néotriasique. Des calcaires et 
des dolomies du Trias moyen ont aussi existé sous le Trias supé- 
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rieur plus ou moins lagunaire qui forme aujourd’hui la base des 
Préalpes médianes plastiques et des nappes subbriançonnaises ; 
mais, à cause de leur position sous le plan de décollement, ils sont 
restés en arrière (en Suisse) ou en profondeur (en France). Nous en 
voyons la preuve dans la nappe des brèches de Tarentaise, où réap- 
paraissent, au-delà du domaine subbriançonnais s. str., des cal- 
caires assez épais du Trias moyen, avec le même biotope d’Algues 
et de petits Gastéropodes que dans le Briançonnais, la Vanoise ou 
les Médianes rigides. 

C’est done loin en arrière des nappes de couverture préalpines 
qu’il faudrait rechercher les terrains sous le plan de décollement, 
restés plus ou moins solidaires avec leur substratum paléozoïque. 
Peut-être pourrons-nous les retrouver en Valais, où R. Jäckl 
[1950] a décrit les écailles du front de la nappe du Grand Saint- 
Bernard et de la zone houillère. Les écailles les plus externes pos- 
sèdent un Trias inférieur et moyen bien développé ; la cargneule 
carnienne en constitue le terme le plus récent. Dans les écailles plus 
internes (supérieures) le Trias moyen calcaréo-dolomitique manque 
et la série se termine par la « cargneule inférieure » du sommet du 
Werfénien. La largeur dépliée de ces écailles est de 30 km environ, 
donc du même ordre de grandeur que celle des Préalpes médianes. 
Peut-être possédons-nous là effectivement les deux morceaux, 
« collé » et décollé, de la série sédimentaire mésopennique. 

Comme conséquence à première vue assez surprenante, ceci 
implique que les puissants calcaires mésotriasiques des Ponti, en 
Valais, maloré leur faciès si typiquement « briançonnais », se 
rattachent en réalité au domaine subbriançonnais ; car ils auraient 
été normalement surmontés de la série néotriasique à éocène des 
Médianes plastiques, de faciès subbriançonnais. Seul, le faciès des 
terrains post-ladiniens peut servir à différencier les deux provinces 
paléogéographiques. Les faciès du Trias moyen et inférieur ne sont 
pas caractéristiques de l’un ou de l’autre domaine, ni à plus forte 
raison ceux du Permien et du Carbonifère, où toute la disposition 
paléogéographique est encore déterminée par l’orogénèse hercy- 
nienne. C’est ainsi que la zone houillère axiale, entièrement brian- 
çonnaise dans le secteur durancien, comprend, vers le N, de plus 
en plus d'éléments subbriançonnais. C’est à ce dernier domaine 
— défini, nous le répétons, par les caractères de la série sédimen- 
taire post-ladinienne — qu'il faut probablement rattacher presque 
tout le Houiller productif du Valais pennique. 
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Les nappes supérieures des Préalpes. 


Nous manquons de données pour attribuer une origine précise 
à ces éléments supérieurs. 

La nappe de la Brèche du Chablais accuse une parenté de faciès 
incontestable avec la nappe des Préalpes médianes, surtout en ce 
qui concerne les terrains les plus récents, Couches rouges et Flysch; 
ce dernier est d’un caractère tout à fait banal, et se distingue à 
peine de celui des Médianes. Des brèches à éléments dolomitiques 
apparaissent à la base des couches à Mytilus des Médianes rigides. 
Les « Schistes inférieurs » de la Brèche ressemblent au Lias dit «pré- 
piémontais » de la Vanoise | Ellenberger, 1948-49]. Nous pouvons 
donc supposer que la nappe de la Brèche provient d’un domaine 
voisin du Briançonnais, peut-être du talus entre le « horst » brian- 
connais et la fosse des Schistes lustrés piémontais. Les faciès 
aberrants du Jurassique semblent avoir pris naissance sur un talus 
orogénique, secoué de tremblements de terre gt de tsunamis, et 
descendant temporairement à de grandes profondeurs, plutôt que 
sur un haut-fond ou sur une «cordillère ». D’après M. Lugeon [1896] 
et W. Schroeder [1939] le matériel détritique provient du NW. 

Les terrains singuliers du col des Gêts et du Pays d’'Enhaut, con- 
tenant des Roches vertes de la famille des spilites, et qui ont été 
assimilés soit au Flysch de la nappe de la Brèche, soit à celui de la 
nappe de la Simme, représentent probablement une unité spé- 
ciale [Staub ; Jaffé, 1954}. Son origine est inconnue ; on pourrait 
éventuellement la rechercher dans le domaine piémontais. 

De la nappe de la Simme, nous ne voyons aujourd’hui que des 
témoins disséminés dans des synclinaux des Préalpes médianes. 
L'analyse des galets des conglomérats oligocènes [Bersier et 
Trümpy, 1954] nous apprend que ce ne sont que des restes d’une 
puissante nappe, presque totalement détruite par les érosions 
successives, et qui a dû recouvrir une grande partie des Alpes occi- 
dentales. D’après ses faciès, la nappe de la Simme pourrait bien 
se rattacher au domaine austro-alpin ; c’est surtout la présence 
d'un puissant Flysch cénomanien qui fournit un indice dans cette 
direction. La zone du Canavese, en arrière de la nappe de la Dent- 
Blanche, est peut-être voisine des racines de la Simme. On ne 
peut guère douter que la nappe de la Dent-Blanche ne corresponde 
aux nappes austro-alpines inférieures (Err-Bernina) des Grisons 
[Staub, 1937-42]. 

On pourrait aussi envisager une solution plus (courte » de l’ori- 
gine de la nappe de la Simme, en la comparant aux séries « pré- 
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piémontaises » (au sens de M. Lemoine [1951]), par exemple du 
Gondran. Mais les analogies de faciès entre la Simme et ces élé- 
ments du bord externe de l’eugéosynçclinal piémontais demandent 
encore à être précisées. 

Le métamorphisme essentiellement post-tectonique des Schistes 
lustrés piémontais implique une surcharge de plusieurs kilomètres 
d'épaisseur. Pour un géologue venant de Suisse, cette surcharge 
fait évidemment penser à la nappe de la Dent Blanche et à la 
nappe de la Simme, qui en constitue peut-être la couverture sédi- 
mentaire décollée ; il est vrai que les parties frontales de la Dent- 
Blanche possèdent, au Mont Dolin, une série mésozoïque toute 
différente. Des recherches sur les conglomérats tertiaires, sur les 
versants français et italien de la chaîne, pourraient apporter des 
renseignements capitaux. 


Le tableau ci-contre essaie de représenter ces tentatives de cor- 
rélation. Nous employons les mots de infra-, méso-, supra- et ultra- 
pennique pour traduire «unter-, mittel-, ober- et hochpennimiseh » : 
ces termes, introduits par R. Staub, sont d'une grande utilité, tout 
au moins dans le secteur suisse. Ni les subdivisions tectoniques, mi 
les subdivisions paléogéographiques ne doivent être comprises dans 
un sens trop rigoureux ; il y a partout des termes intermédiaires. 

Dans toute cette question de l’origine des nappes préalpines, 
il y a encore beaucoup d’inconnues. Un point semble aujourd'hui 
très probable : c’est l’origine subbriançonnaise interne-briançon- 
naise externe des Préalpes médianes. Depuis cinquante ans, les 
géologues français n’ont cessé de soutenir cette thèse, maloré 
diverses modifications. Mais, pour être complète, une véritable 
synthèse ne saura négliger le problème des Grisons, qui reste très 
troublant. Les Alpes sont une très grande affaire. Chaque trans- 
versale ne nous montre qu'une partie des zones de faciès ; de nom- 
breuses unités restent cachées en profondeur, d’autres ont été 
détruites par les érosions multiples depuis le Crétacé. La solution 
du problème préalpin ne se trouve pas dans un secteur unique, 
mais dans l’ensemble de la chaîne entre le Rhin et le Mercantour. 
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OBSERVATIONS. 


M. FazLor, tout en félicitant M. Trümpy pour sa communication, a évoqué 
son beau mémoire avec À. Bersier sur les conglomérats du Mont Pèlerin, dont 
sont découlées les conclusions essentielles quant à l'extension de la nappe 
de la Simme qu'il vient de rappeler. 

Il pense, quant à l'exposé de M. Trümpy, qu’il y a deux façons de se repré- 
senter les nappes : d’abord dans leur géométrie actuelle, mais aussi à titre 
de contrôle, et si naïve qu’en puisse être la représentation, aux divers stades 
de leur évolution, depuis leur patrie (on ne peut parler de racines en tectonique 
de glissements). Une telle vue est un corollaire nécessaire de toute synthèse 
tectonique. 

Si nous l’'évoquons, nous sommes amenés à nous représenter avant le plis- 
sement (miocène) de l'Helvétique, la série qui le constitue étalée sur 60-65 km 
de distance transversale. En admettant le processus de mise en place des 
nappes ultra-helvétiques par diverticulation, il faut ajouter, au S, une zone 
de 60-70 km pour la patrie de ces unités. Elle fut occupée par la mer du Séno- 


nien au Priabonien. 
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Si les Médianes sont encore liées, au S de l’ultra-helvétique au domaine 
nord-pennique il devient très difficile de concevoir l'arrivée sur elles de la 
nappe de la Simme qui est, elle, austro-alpine et qui est censée les avoir 
entraînées sous elles (sans doute avec les nappes des Brèches). 

Pour arriver après le Paléocène dans cette position, ïl faudrait qu’elle ait 
été transportée par-dessus tout le futur domaine pennique encore étalé, 
c’est-à-dire sur un espace de 150-200 km de large. D'autre part, si l’on admet 
pour les Médianes une position sous-pennique, il faut noter que celles-ci, 
surchargées par la Simme, sont situées très près de la cote zéro (cf. leur Flysch 
paléocène). Dès lors comment concevoir la suite de leur mouvement vers 
l'avant si ce n’est par la seule poussée tangentielle que l'ampleur du charriage 
rend invraisemblable. 

M. Fallot pense qu'il est bien plus aisé de concevoir le déplacement de ces 
nappes géminées, si la patrie des Médianes s’est trouvée faire corps avec les 
parties méridionales de la nappe [IV (Barrhorn-Hôrnlizone). Dans cette posi- 
tion et à condition que la nappe du Saint-Bernard ait déjà pris sa forme au San- 
noisien, le lent écoulement de la Simme entraînant les Médianes peut être 
conçu et construit. 

Quant à envisager, selon les vues exprimées en séance par M. Ellenberger, 
que le déplacement de la série des Médianes fut dû à leur entraînement par 
la nappe du Piémont (Schistes lustrés) cela semble peu vraisemblable. En 
effet, nulle part les Médianes ne portent de vestiges d’une série des Schistes 
lustrés. D'autre part, la nappe des Schistes lustrés est subordonnée à la 
nappe de la Dent Blanche alors que celle de la Simme se situe au-dessus de 
cette dernière. Il semble que les vues de Lugeon demeurent valables (moven- 
nant les compléments d'échelle apportés par MM. Trümpy et Bersier) et que le 
rôle d'entraîneur des Médianes ne peut avoir été joué que par la nappe de la 
Simme. 


Réponse de M. Trümpx. J'ai tenu à discuter la géométrie des nappes et 
l'emplacement originel de leurs bassins de sédimentation sans faire appel 
aux conceptions mécaniques de leur mise en place. Les reconstructions paléo- 
tectoniques forment certainement un contrôle nécessaire de tout essai de 
synthèse. Je suis d'accord avec M. Fallot pour ne pas attribuer un rôle tec- 
tonique actif à la nappe des Schistes lustrés. 


M. R. Banrgier est très intéressé par l’idée de R. Trümpy reprenant, sous une 
autre forme, celle du géosynclinal valaisan de E. Haug. Il faut cependant 
noter que ce géosynelinal serait coupé longitudinalement en deux par la 
cordillère tarine et, qu'à la hauteur de Moûtiers, on peut dire un peu para- 
doxalement que ce géosynclinal ne serait plus représenté que par sa cordillère 
axiale. C’est pourquoi cette idée surprend un peu a priori les géologues fran- 
çais, et qu’elle ne pouvait venir à l'esprit dans cette région ; elle paraît, au 
contraire, plus justifiée vers l'E, en direction des Grisons. 

Enfin, en ce qui concerne la distinction entre des zones paléogéographiques, 
d'après la présence d’épais calcaires à Diplopores du Trias moyen, il faut se 
rappeler qu'ils existent, épais de plus de 100 m, dans la cordillère tarine, près 
de Moûtiers, donc dans la région que R. Trümpy a tendance à vouloir retran- 
cher du Subbriançonnaus. 


Réponse de M. TrümPpyx. Nous préférons parler d'un « domaine » valaisan, 
complexe en soi-même, que d’un géosynelinal ; d’ailleurs la tendance subsi- 
dente ne semble se manifester qu’à partir du Crétacé. 
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Les calcaires à Diplopores du Trias moyen existent aussi dans la nappe des 
Brèches de Tarentaise en Valais ; c’est une des raisons pour baser la définition 
des termes de « briançonnais » et de « subbriançonnais » seulement sur les faciès 
de la série post-ladinienne. 


M. J. TEercIER, travaillant simultanément dans les régions ultrahelvétiques 
et préalpines des Alpes fribourgeoises, n'est pas d'accord pour vouloir nette- 
ment séparer, comme le veut M. Trümpy, les Ultrahelvétiques des Médianes 
plastiques. Ces deux unités présentent entre elles des analogies de faciès et 
de zones paléontologiques si marquées que, sur le terrain, on hésite à savoir 
à quelles unités se rapportent certains complexes. D'ailleurs, à l’intérieur de la 
nappe des Préalpes médianes, notamment entre les Plastiques et les Rigides, 
il y a de plus grandes différences qu'entre les Plastiques et les Ultrahelvétiques. 

Il rappelle aussi que, traitant il y a quelques années déjà (1945) de l’origine 
des Préalpes, il a situé leur emplacement primitif au N du domaine pennique, 
ceci à la différence de l'interprétation de la plupart des géologues suisses, 
notamment de l'école de Zurich, pour laquelle les Préalpes seraient d’origine 
austro-alpine. 


Réponse de M. Trümpx. Je ne pense pas que les analogies de faciès entre 
les différentes nappes des Préalpes suflisent pour leur attribuer des bassins 
de sédimentation contigus ou peu s’en faut. Les séries mésozoïques les plus 
proches des séries des Médianes ont été signalées par M. Ellenberger dans des 
régions loin en arrière des racines ultrahelvétiques, en Vanoise et au Barrhorn. 


M. Aug. LomBarp se demande comment la nappe du Niesen, dernière venue 
dans l'édifice des Préalpes et située à l’arrière des Préalpes médianes-Simme, 
peut-être enracinée dans une région aussi externe que le propose M. Trümpy. 

réponse de M. TrümPy. On n’a jamais décrit de témoins des nappes préal- 
pines moyennes ou supérieures entre la nappe du Niesen et les Préalpes internes. 
Le fait qu’une nappe se soit mise en place après une autre ne signifie pas 
son origine plus interne : les nappes helvétiques, par exemple, se sont formées 
nettement après les nappes ultrahelvétiques. | 


M. J. Degezmas a vivement apprécié que M. Trümpy acceptât également 
une distinction des zones subbriançonnaise et briançonnaise, basée sur des 
critères paléogéographiques, ainsi qu'il l’a proposé dans sa thèse. Il est pos- 
sible que dans les Alpes du N, cette distinction ne soit possible qu'à partir 
du Trias supérieur, mais dans le secteur durancien, M. Debelmas persiste à 
croire qu'elle se fait beaucoup plus tôt, vraisemblablement dès le début du 
Trias, car, à la base des écailles qu'il considère maintenant comme réellement 
subbriançonnaises, on ne trouve partout que de minces dolomies et des 
schistes, et jamais de calcaires triasiques ou de quartzites. Or ceux-ci, s'ils 
avaient existé, se retrouveraient certainement, au moins exceptionnellement 
en lambeaux. de poussée, absolument comme les quartzites que l'on trouve 
en un point à la base d’une des écailles du col des Terres Blanches (ancienne 
digitation subbriançonnaise de Chabrières-Escouréons de D. Schneegans, que 
je rattache maintenant à la zone briançonnaise), où le décollement se fait 
cependant régulièrement au-dessus de ces quartzites, au niveau des gypses 


werféniens. 


M. H. ScnoELrer avait déjà mis en évidence, dans sa thèse, la cordillère 
des brèches de Tarentaise, bordée de part et d’autre par des fosses. 
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L'IMPORTANCE DE L'OROGÉNÈSE HERCYNIENNE 
DANS LES AÂALPES OCCIDENTALES 


Par Jean Fabre, Robert Feys rr Charles Greber 1. 


Sommaire. — Les auteurs tentent de retrouver la part de l’orogénèse her- 
cynienne dans l'édifice des Alpes occidentales, et de replacer le Paléozoïque 
alpin dans le cadre de l’Europe hercynienne. 


Déchiffrer la stratigraphie et la tectonique du Paléozoïque intra- 
alpin est une entreprise ardue, et rendue délicate par les boulever- 
sements successifs qui l'ont affecté. Mais les résultats obtenus ces 
dernières années, tant par nous-mêmes que par d’autres chercheurs, 
permettent dès à présent de dégager quelques idées simples. 

En ce qui concerne la tectonique, une source de confusions vient 
du fait que le terme d’'Hercynien au sens de H. Stülle, sert à dési- 
gner des phénomènes étalés sur tout le Carbonifère et le Permien, 
soit une très longue durée du même ordre de grandeur que celle 
du Mésozoïque tout entier, alors que les géologues alpins ont ten- 
dance à parler d’une « discordance hercynienne » comme synonyme 
d’orogénèse antéwestphalienne (Dal Piaz [1939] par exemple) ou 
d’autres fois anté-néopermienne, voire même d’une « pénéplaine 
hercynienne » comme synonyme de pénéplaine antétriasique (Lu- 
geon et Gagnebin [1941] par exemple). Précisons donc que nous 
prenons ici le terme d’Hercynien dans le sens de : somme des effets 
orogéniques et corollaires, depuis le commencement du Carboni- 
fère, jusqu’à la fin du Permien. 

1) Considérons d’abord l'énorme masse de sédiments détritiques 
dont l’accumulation forme le Paléozoïque briançonnais. Rien 
qu’en France, le terrain houiller productif à lui seul y forme une 
bande connue en affleurements sur plus de 100 km de long, sur 
une dizaine de kilomètres de large en moyenne. On y trouve, datée 
par des flores fossiles, une série houillère où tous les termes stra- 
tigraphiques sont représentés depuis le Namurien jusqu’au Stépha- 
nien moyen, représentant une épaisseur totale de stampes de plu- 
sieurs milliers de mètres [Fabre, Feys et Greber, 1952] .Encore ne 
connaissons-nous qu’une faible part des dépôts originels, puisque 
ce Houiller est replié sur lui-même, et que l’érosion en a enlevé une 
bonne part. C’est ainsi par exemple que le Carbonifère déposé à la 


1. Note présentée à la séance du 21 mars 1955. 
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latitude de Briançon correspond seulement à la partie ouest du 
Houiller de Maurienne (régions de Saint-Michel et Valloires). La 
partie orientale du Houiller de Maurienne (régions de Freney et 
Fourneaux) ne se prolonge pas vers le S au-delà de la Vallée Etroite; 
mais le petit lambeau houiller de l’Infernet, près de Val des Prés, 
bien à l'E de la bande houillère actuelle, que les avatars tecto- 
niques du pays briançonnais ont par hasard préservé, pincé dans 
le Mésozoïque du Briançonnais oriental, subsiste pour nous donner 
une idée de l’extension orientale primitive des lagunes houillères 
briançonnaises [Feys, 1955]. On arrive à une conclusion analogue 
par l'inventaire détaillé de la tectonique [ Fabre, 1953|. 

Ajoutons-y encore par la pensée les parties profondes invisibles 
de ce Carbonifère, la masse détritique du « Permo-Houiller » 
métamorphique de la Vanoise et du Verrucano. Un tel volume 
représente l’arasion de reliefs importants, dont la surrection a été 
antérieure au dépôt du Namurien, plus exactement a commencé 
avant le Namurien, mais a dû se poursuivre avec plusieurs pa- 
roxysmes au cours du Carbonifère et du Permien. 

2) Le Paléozoïque intra-alpin renferme de nombreuses et brusques 
décharges conglomératiques, le plus souvent lenticulaires et dis- 
continues. Au Westphalien, les galets en sont de nature pétrogra- 
phique peu variée, le plus souvent arrondis et de taille moyenne. 
Au Stéphanien, apparaissent de gros conglomérats polygéniques, 
avec des galets parfois très gros et variés. C’est l'indice que des 
terrains, qui Jusqu'ici ne contribuaient pas à la sédimentation 
houillère, formaient, à partir du Stéphanien, des reliefs en voie 
d’arasion rapide. 

Soulignons la grande abondance, dans les grès et conglomérats 
du Carbonifère intra-alpin, de galets de schistes houillers. Certains 
proviennent de sédiments frais, repris peu après leur dépôt, dans 
le ravinement de chenaux deltaïques. D’autres, bien arrondis et 
calibrés, postulent un transport notable à partir de reliefs déjà 
exondés. C’est là un autre témoignage de l’émersion d’aneiens 
dépôts houillers déjà consolidés et ravinés, par un phénoméne 
analogue à celui décrit par P. Pruvost [1939] dans le bassin houiller 
du Nord-Pas-de-Calais. 

3) Nous avons pu montrer, dans le Paléozoïque intra-alpin, 
l'existence d’au moins deux discordances majeures : entre West- 
phalien et Stéphanien [Fabre, Feys et Greber, 1953] et entre Car- 
bonifère et Néo-Permien |Feys et Greber, 1950], ce qui, ajouté à 
la surrection anté-namurienne, correspond à trois paroxysmes oro- 
géniques que l’on peut assimiler aux phases sudète, asturienne et 
saalienne, pour reprendre la nomenclature de Stille. 
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Avant la synthèse de Stille, Lugeon avait déjà reconnu dans 
les Alpes occidentales, antérieurement à la « houle » et à la « tem- 
pête » alpines, les manifestations d’une « tempête ségalaunienne » 
(ou anté-stéphanienne), et d’une « tempête allobrogienne » (ou 
anté-triasique) [Lugeon, 1911 a, 1911 b et 1930]. Nous ne nous 
méprenons certes pas sur le côté — disons un peu schématique — 
d'un tel découpage rigoureux dans le temps de phénomènes en 
réalité lents et continus. Mais il est impossible de ne pas en recon- 
naître l’exactitude dans de nombreux eas 1. 

Dans la zone briançonnaise, les traces de l’orogénèse sudète 
sont encore enfouies dans le tréfond, sous le Namurien non méta- 
morphique. C’est probablement elle qui a été mise en évidence 
dans les massifs externes par Corbin-Oulianoff [1925] et Michel 
Lévy [1928!. Dans la zone briançonnaise encore, la phase astu- 
rienne s'est traduite par une transgression générale du Stéphanien 
moyen dont les conglomérats polygéniques viennent recouvrir les 
assises carbonifères sous-jacentes. La phase saalienne, outre les 
manifestations plutoniques dont il sera question plus loin, est res- 
ponsable de la discordance générale dans tout le Briançonnais du 
Néopermien (= « Verrucano » — « Permotrias ») sur toutes les 
assises antérieures. Mais entre ces paroxysmes, le Carbonifère 
briançconnais n’a cessé de se déformer lentement : les inégalités 
et les arrêts de subsidence, révélés par exemple par l’absence de 
Westphalien D à Briançon, une discordance (stratigraphique) obser- 
vée en plein Stéphanien inférieur (J. F. obs. inéd.) en sont les 
témoins. 

Aussi bien, si nous nous étendons ici sur ces phases orogéniques, 
c’est pour souligner que le Carbonifère intra-alpin obéit aux mêmes 
lois générales que les autres bassins houillers de la vieille Europe 
hercynienne. 

4) Le granite du Pelvoux est généralement considéré comme 
étant d’âge « hercynien ». Sans doute peut-on préciser qu'il est 
anté-stéphanien, puisqu'il supporte les petites cuvettes stépha- 
niennes et limniques de la zone externe : l’Herpie, La Mure, 
Arêches, ete... et même anté-westphalien : quels sont en effet les 
terrains dont l'érosion a fourni le matériel détritique nécessaire 
à l'édification du Houiller briançonnais ? A considérer leur compo- 


1. C’est ainsi que nous avons pu récemment découvrir personnellement les traces de 
la phase asturienne (discordance du Stéphanien sur le Westphalien), non seulement dans 
les Alpes internes [Fabre, Feys et Greber, 1953], mais encore de l’autre côté du Massif 
Central, en bordure du Morvan, grâce à des sondages dans la Nièvre [Grangeon, Feys 
et Greber, 1955] et de l’autre côté de la Mésogée, au Sahara, dans le bassin carboni- 
fère de Tindouf [Fabre et Greber, 1954]. 
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sition minéralogique et chimique, les grès et arkoses du Houiller 
proviennent de la désagrégation d’un massif cristallin à mica- 
schistes, gneiss et granite, et l'hypothèse qui vient immédiatement 
à l'esprit [Lory, 1864], c’est qu’il s’agit de massifs cristallins anté- 
rieurs au Houiller, probablement « de la région cristallophyllienne 
devenue plus tard le Massif du Pelvoux » [Termier, 1903] et des 
massifs cristallins plus internes. Cette idée paraît évidente à con- 
sidérer la grande carte synthétique de Hermann [1938.. 

Une objection se présente [Termier, 1903 ; Bellair, 1948! : c’est 
qu’on n’a Jamais signalé de galets de granite du Pelvoux dans le 
Carbonifère intra-alpin, et que, par conséquent, il faut supposer 
ailleurs l’origine de ses matériaux. En réalité, nous avons pu obser- 
ver, dans des conglomérats westphaliens de Briançon, de très 
rares galets de granite, isolés parmi une grande quantité de galets 
cristallophylliens. Dans les conglomérats stéphaniens de l’assise de 
Courchevel [Fabre, 1952], apparaissent de gros galets de mica- 
schistes, gneiss fin, gneiss œillé, aplite, rhyolite et plus rarement de 
granite, mais en proportion non négligeable. Une telle objection 
ne peut donc être retenue et, comme l’ont bien pressenti Termier 
[1903, p. 4], puis Bellair [1948, p. 338], le Westphalien briançon- 
nais a pris d’abord ses matériaux dans l’arrachement de la cou- 
verture cristallophylienne du Pelvoux ; quand elle a été suffisam- 
ment décapée, le granite, mis à Jour, commence à fournir des 
galets aux conglomérats houillers. Et d’ailleurs, l’âge anté-west- 
phalien du granite du Pelvoux s'accorde bien avec ce que nous 
savons de la mise en place générale des granites en Europe au 
Carbonifère inférieur. 

5) L'activité plutonique était loin d’être achevée au début du 
Westphalien ; nous en avons de multiples témoignages, depuis les 
microdiorites intrusives dans le Houiller briançonnais jusqu'aux 
migmatites du Sapey, impliquant un métamorphisme saalien |El- 
lenberger, 1954}, en passant par les épanchements rhyolitiques de 
la Valloirette [ Fabre, 1953}, les tufs rhyolitiques de Roche-Cha- 
teau [ Lemoine, 1952], tous deux d'âge stéphano-autunien, les pra- 
sinites de la base du Houiller sur le pourtour du massif du Ruitor 
(Fabre, Ellenberger, obs. inéd.), voire d’un granite carbomifère à 
Entraigues ? [Llado, 1951 ; Lory et Debelmas, 1952]. 

Nous avons donc affaire, dans le Paléozoïque intra-alpin, à un 
cycle d’orogénèse et de plutonisme, dont les découvertes récentes 
nous laissent, dès à présent, entrevoir l’ampleur et la complexité. 

6) On a distingué dans la flore permo-carbonifère du monde de 
vastes empires floraux. Plus nos connaissances paléo-botaniques 
s’accroissent, plus on s’aperçoit que l’individualité de ces empires 
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est moins tranchée qu'on le supposait jadis (par exemple Doubin- 
ger [1951], Doubinger et Vetter [1951]. L'étude comparée des 
ilores du Permien et du Carbonifère de France nous a montré que 
chaque bassin ou groupe de bassins présentaient dans leurs flores 
des caractères particuliers (associations végétales, présence ou 
absence de certaines espèces à l’intérieur d’une même période). 
Ces variations sont probablement en relation avec des différences 
d'altitude et de climat [Mathieu, 1949]. On conçoit aisément que 
la présence d’une haute chaîne montagneuse pouvait constituer 
une limite climatique. Les climats locaux qui en résultaient pou- 
vaient avoir des répercussions sur les flores. L'étude de la flore du 
Carbonifère intra-alpin indique que, dès le Westphalien, ce bassin 
présentait des associations végétales distinctes de celles connues 
de l’autre côté de la chaîne hercynienne, par exemple dans le bas- 
sin houiller du Nord-Pas-de-Calais. Au Stéphanien, il présente une 
évolution du genre Mixoneura propre à la zone intra-alpine. Tous 
les bassins intra-hereyniens : Massif Central, Jura, zone externe 
des Alpes constituent un ensemble: homogène. Si nous avions à 
dessiner la frontière séparant ces provinces botaniques, elle passe- 
rait à l'emplacement des massifs cristallins externes. On peut pen- 
ser que, dès le Carbonifère, ces massifs jouaient le rôle de limite 
climatique. 

Cette limite, nous la connaissons : n’est-ce pas cette cordillère 
«aux reliefs escarpés » [Termier, 1903], supportant au Stéphanien 
les bassins limniques des massifs cristallins externes, surgie avec 
l’orogénèse sudète (ségalaunienne), alimentant par sa destruction 
la formidable masse des dépôts permo-carbonifères du bassin 
brianconnais. « Elle dut être bien haute, l'antique chaîne », pour 
reprendre les termes de Lugeon [1930}, puisqu’au Stéphanien, 
entaillée « jusque dans le tréfonds de ses masses granitiques », elle 
envoyait de gros galets de granite dans les lagunes houillères. 


Ces montagnes, dont une partie s'élevait en bordure du Paléo- 
zoïque intra-alpin, et qui supportaient les bassins limniques sté- 
phaniens de la zone externe, devaient avoir plus d’un point com- 
mun avec les massifs cristallins externes actuels, alignés du Mer- 
cantour au Mont Blanc [Lory, 1864, p. 591]. 

Nous rejoignons ainsi le concept de la fameuse chaîne vindéli- 
cienne imaginée par Gümbel, mais fort controversée ces derniers 
temps. Son existence à la fin des temps primaires ne peut être 
mise en doute ; les questions qui se posent concernent seulement 


238 J. FABRE, R. FEYS ET C. GREBER 


le détail de sa paléogéographie et l'historique de ses orogénèses 
et démantèlements successifs. Existait-elle ou n’existait-elle pas 
au Trias ? 1, C’est là sans doute mal poser la question ; mieux 
vaudrait se demander si elle constituait encore une barrière géo- 
craphique, des reliefs adoucis en voie de pénéplanation, ou seule- 
ment une ligne de hauts fonds entrecoupés d’ilots émergés ? Sans 
doute la vérité n’est-elle pas dans les extrêmes; pour nous, indé- 
pendamment de son rôle paléogéographique, il paraît douteux 
qu’elle ait pu entièrement disparaître. 

De plus, il est probable qu’une seconde ligne de hauteurs, moins 
importante et peut-être moins continue, bordait à l'E les maré- 
cages houillers [Michel, 1953, p. 257]. Le massif du Ruitor en 
serait un témoin. 

Replaçons maintenant le Paléozoïque intra-alpin dans son cadre 
hercynien. On ne peut plus imaginer, à l'emplacement de la zone 
briançonnaise actuelle, un immense bassin, on ne sait trop pour- 
quoi appelé géosynclinal, où d’énormes accumulations de sédi- 
ments se seraient entassées sans interruption sur des milliers de 
mètres avant de fournir les matériaux de la future orogénèse 
alpine (le fameux manteau continu de Permo-houiller à faciès 
géosynclinal d’Argand et Termier). 

Mais tout ce qu’on sait maintenant du Permo-carbonifère de la 
zone interne a bien démontré qu'il s’agit de dépôts continentaux 
qui ne se sont pas déposés régulièrement et d’une façon continue 
dans une fosse de subsidence (ou dans des lacs de montagne), 
mais se sont accumulés dans les lacs et les marais d’une vaste 
zone déprimée bordant le continent hercynien. Cette zone, qui se 
déformait pendant tout le Permo-carbonifère, a été à certains 
moments le théâtre de phénomènes volcaniques très importants. 
Il est d’ailleurs remarquable que les conclusions auxquelles nous 
arrivons ainsi concordent aussi pleinement avec celles obtenues 
par d’autres chercheurs dans des régions voisines, notamment 
F. Ellenberger [1954] pour la Vanoise et R. Michel [1953] pour le 
Grand Paradis. Sans doute sont-elles valables pour l’ensemble 
des Alpes occidentales. 

C’est au début du Carbonifère moyen, ne l’oublions pas, qu'avec 
la surrection de la « Cordillère de l'Europe moyenne », notre conti- 
nent a pris sa forme presque définitive, et nous avons le privilège, 
grâce aux dépôts continentaux les plus importants de toute l’his- 
toire de la Terre, et probablement les plus fouillés, puisqu'ils 


1. Cette question a été discutée par de nombreux auteurs comme, par exemple, 
Gignoux [1950], Ricour [1952], Gidon [1953], Ellenberger [1954]. 
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fournissent du charbon, de pouvoir en retrouver les contours. Le 
Paléozoïque alpin ne fait pas exception : ce n’est pas dépasser les 
prémices fournies jusqu'à présent par l'observation que de cons- 
tater l'existence de montagnes dans les Alpes à la fin du Primaire 
et tout nous porte à croire qu'il s’agissait d'importants reliefs. Le 
Carbonifère et le Permien alpin cessent donc d'être un cas parti- 
cuher pour reprendre harmonieusement leur place dans l'édifice 
de l'Europe hercynienne : il y avait une cordillère, peut-être plu- 
sieurs, dépendance probable du Massif Central [Lugeon, 19301, 
supportant des bassins limniques intra-hercyniens, et bordées à 
l'E par de grandes lagunes houillères. 

Mais allons plus loin : Ellenberger [1954] l’a déjà noté et résumé 
d'heureuse façon : « les faciès carbonifères (intra-alpins) paraissent 
s’ordonner en bandes étroitement calquées sur la future orogénèse 
alpine ». Il serait évidemment plus conforme à la chronologie de 
constater que l’orogénèse alpine s’est en partie adaptée à un cadre 
hercynien préexistant. É 

Pour nous faire mieux comprendre, sortons des Alpes ou juste- 
ment l’Alpin est si majestueux qu’il nous masque l’Hercynien. 
Ailleurs l’Alpin se réduit à un faible rejeu d’anciennes cassures 
hercyniennes. On connaît par exemple, dans le Nord de la France, 
le cas des failles épicrétacées de l’Artois, de J. Gosselet. Il en est 
d’autres encore inédits, dans le Nord du Massif Central : dans la 
région de Perrecy (bassin houiller de Blanzy et du Creusot) ou le 
Stéphanien productif est effondré dans une grande fosse de subsi- 
dence autunienne par un accident considérable, la « faille per- 
mienne » | Delafond, 1902}, cassure imputable à la phase saalienne, 
dirigéeSW-NE, dont le rejet est de l’ordre de 1 000 m au moins ; 
or, cet accident présente un rejeu inverse de 90 m y affectant le 
Jurassique et mesuré avec précision grâce aux repères que cons- 
tituent, de part et d’autre, les couches du Trias et du Lias. 

C’est dans ce sens que l’on peut admettre dans les Alpes, une 
incidence de l’Hereynien sur l'Alpin, mais toutes proportions gar- 
dées, bien entendu, car nous sommes ici, au contraire, dans une 
région de paroxysme alpin. En d’autres termes, et sans aller jus- 
qu'à vouloir, à tout prix, «chercher dans les Altaïdes une réplique 
ou mieux une préfiguration des Alpes » [Fallot, 1944}, nous ne 
croyons pas que l’on puisse délibérément fermer les Yeux sur cette 
évidence : le jeu alpin a été dirigé dans une certaine mesure par le 
bâti hercynien qu'il s’est incorporé. 

Charles Lory [1864] l'avait déjà admirablement pressenti : « Les 
premières dislocations qui ont produit le relief des Alpes (...) ont 
dû s’effectuer dès cette époque très reculée, à peu près suivant les 
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directions et sur les emplacements des principales chaînes cristal- 
lines actuelles, auxquelles se sont coordonnées toutes les rides pro- 
duites par les dislocations ultérieures » [p. 592]. Et encore : « L’em- 
placement et le plan de l'édifice actuel des Alpes ont été détermi- 
nés et préparés dans une période géologique très reculée, et, dès 
avant la période houillère, les fondations de cet édifice, si l’on peut 
ainsi parler, étaient déjà posées de manière à en montrer la dispo- 
sition future et tous les principaux alignements » [p. 593]. Peut- 
être même la préhistoire des Alpes occidentales débute-t-elle bien 
avant la période hereynienne [Staub, 1948], nous n’en savons rien. 

Et voici que nous rejoignons, après quelques détours il est 
vrai, la vieille notion géosynelinale d’Argand et Termier, renou- 
velée récemment par F. Ellenberger [1951]. La zone intra-alpine 
nous apparaît comme une vaste aire de subsidence [Pruvost, 1930 ; 
Gignoux, 1950, p. 237], plusieurs fois recommencée, « une grande 
vallée de ploiement des terrains primitifs, entre deux bords sail- 
lants qui avaient sensiblement la même direction que les chaînes 
cristallines dans leur état actuel » [Lory, 1864, p. 5921. L'histoire 
de cette région géologique exceptionnelle ne commence pas au 
Mésozoïque. On peut la lire au moins dès le Carbonifère inférieur, 
c’est-à-dire, en fait, dès que nous pouvons y dater avec certitude 
les terrains paléozoïques. 

Si nous avons à nouveau attiré l’attention sur ces faits, c’est 
que les progrès de l'analyse stratigraphique ont précisé la notion 
qui s'était déjà imposée, 1l y a un siècle, à Ch. Lory. 

. Aussi loin que l’on puisse remonter dans le temps, avait com- 
mencé le lent accomplissement de la destinée géologique des 
Alpes occidentales. Le contraste entre l’histoire des bassins houil- 
lers de la zone externe et celle de la zone carbonifère briançon- 
naise, le fait que le grand chevauchement pennique s’est accompli 
à la limite de ces deux régions, témoignent que le paroxysme oro- 
génique alpin a tenu compte, dans une large mesure, de sa propre 
interférence avec la vieille chaîne hercynienne. 
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ESSAI D'UNE MÉTHODE GRAPHIQUE 
DE CALCULS PÉTROCHIMIQUES 


par Georges Deicha 1. 


PLANCHE XI. 


Sommaire. — Exposé d’un mode de représentation géométrique simple des 
résultats de l'analyse chimique pondérale des roches et principe de son utilisa- 
tion pour le calcul graphique rapide des relations pétrochimiques moléculaires. 
Exemples d'application à la détermination des valeurs fondamentales de 
Niggli. 


Les données pondérales fournies par l’analyse chimique d’un 
échantillon de roche sont généralement soumises à une série de 
transformations mathématiques ; tables numériques, règle loga- 
rithmique et machines à calculer n’enlèvent pas à ces transforma- 
tions leur caractère d'opérations arithmétiques fastidieuses. Comp- 
tabilisés en tableaux de chiffres les résultats de ces opérations 
ne reprennent un caractère attrayant qu'au moment où 1ls sont 
présentés sous forme de diagrammes. Ces diagrammes permettent 
de rendre explicites les rapports et relations fournis par l’ana- 
lyse brute ; malheureusement, il peut arriver que les erreurs de 
calculs et les fautes de transcription conduisent à une altération 
des caractères pétrochimiques du matériel ainsi étudié. Il est done 
essentiel de disposer d’une méthode auxiliaire de contrôle. 


REPRÉSENTATION GRAPHIQUE DE LA COMPOSITION CHIMIQUE. 
— Les résultats de l’analyse d’un échantillon peuvent être tra- 
duits graphiquement en portant en abscisses les poids moléculaires 
des oxydes constituants et en ordonnées les poids fournis par 
l'analyse. On obtient ainsi une série de points dont l’ensemble 
représente la composition chimique de l'échantillon. La fig. 1 A 
donne un exemple de diagramme d’analyse de roche, avec les 
points figuratifs : (SiO,) ?, (A1,0:), (Fe:0:), (FeO), (MgO), (CaO), 
(Na:0), (K,0). Cette représentation a l'avantage de la simplicité. La 
comparaison de diagrammes de roches différentes peut être instruc- 
tive dans le cas où les teneurs sont exprimées en pourcentages 


1. Note présentée à la séance du 21 mars 1955. 
2. Pour (SiO)) les coordonnées sont réduites à 1/10°, lorsque des feuilles de petit 
format sont utilisées. 
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pondéraux, forme généralement adoptée pour les analyses ; il 
convient cependant de remarquer que les calculs graphiques sur 
un exemple donné peuvent aussi être opérés à partir de la compo- 
sition brute de l’échantillon, sans réduction préalable à cent. 

On obtient une image plus suggestive des caractères pétrochi- 
miques de l’échantillon étudié en faisant passer par les points figu- 
ratifs du précédent graphique des demi-droites issues de l’origine 
des coordonnées. Soit [Si0,], [ALO;/, [Fe,0;]... ces demi-droites : 
le faisceau ainsi déterminé caractérise la composition de la roche 
d’une façon plus générale ; en effet, les ordonnées des points ayant 
sur ces différentes demi-droites une même abscisse sont entre elles 
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A. Représentation de la composition pondérale d’une roche en fonction des poids molé- 
cuiaires des oxydes constituants. (Coordonnées réduites au 1/10 pour la silice). 
B. Diagramme en faisceau dérivé du précédent. 


dans les rapports moléculaires des oxydes correspondants dans 
l'échantillon analysé. Dans le cas particulier où l’abscisse est 
égale à l’unité, les ordonnés fournissent directement les nombres 
moléculaires correspondant à l'analyse pondérale. En prenant le 
décimètre pour abscisse, ces ordonnées, lues en millimètres, donne- 
ront les nombres moléculaires exprimés directement en millimo- 
lécules ; on rejoint ainsi un mode de notation adopté par P. Niggli 
et qui a l’avantage d'éviter l'emploi des virgules dans la transcrip- 
tion de ces nombres. 

La fig. 1 B donne un exemple de diagrammes en faisceau. L’ordre 
de superposition des droites figuratives donne en lui-même une 
idée de la hiérarchie des constituants dans la composition molécu- 
laire de l'échantillon. 

Les rapports moléculaires des constituants pris deux à deux 
peuvent être lus directement en prenant pour unité l’ordonnée 


CE 
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d’un point sur la droite correspondant à l’un et en lisant l’ordonnée 
du point de même abscisse de la droite correspondant à l’autre. 
Il est pratique de prendre pour ces déterminations le décimètre 
pour unité suivant l’axe des ordonnées, les pourcentages se lisent 
alors en millimètre. 


CALCUL DES SOMMES MOLÉCULAIRES. — Le faisceau représen- 
tatif étant tracé il est possible d'opérer graphiquement l’addition 
moléculaire des constituants apparentés, tels que les alcalis ou les 
oxydes de fer par exemple. 

Pour une abscisse quelconque on ajoute les ordonnées des points 
situés sur les demi-droites intéressées, pour obtenir l’ordonnée d’un 
nouveau point de même abscisse. Par ce nouveau point on fait 
passer une demi-droite issue de l’origine. Cette demi-droite cor- 
respondant à la somme moléculaire cherchée, elle remplacera, 
dans certains calculs pétrochimiques, les demi-droites des consti- 
tuants ainsi additionnés. De telles réductions ont l’avantage de 
simplifier le faisceau représentatif. 


(Fe:05) 


F1G. 2. — A. Calcul graphique de k. — B. Calcul graphique de mg. 


Cas des alcalis. Soit les deux droites [Na,0| et [K,0]. Avant 
choisi un point quelconque de la droite [K,0] on ajoute à son 
ordonnée l’ordonnée du point de même abscisse de la droite 
[Na:0]. Par le nouveau point ainsi défini on fait passer la demi- 
droite [Alc| correspondant à la somme des alcalis, et issue de l’ori- 
oine. Cette demi-droite permet de mesurer immédiatement le 
paramètre k de Niggli (rapport moléculaire de la potasse à la 
somme des alcalis) il suffit de chercher sur la droite [Ale] le point 
d’ordonnée égale à l’unité et de lire l’ordonnée du point de même 
abscisse sur la droite [K,0]. Il y a avantage à choisir le décimètre 
comme unité dans cette opération, ce qui permet la lecture de k 
avec la précision voulue (fig. 2 A). 
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Cas du fer. On sait que pour le calcul des valeurs fm et mg de 
Nigpoli, la totalité du fer doit être calculée sous forme de Poxyde 
ferreux, à cet effet les nombres moléculaires de l’oxyde ferrique 
doivent être doublés. Soit les deux droites [Fe,0,] et [FeO}, On 
choisit un point quelconque sur la droite [FeO}, on ajoute à son 
ordonnée le double de l’ordonnée du point de même abscisse de 
la droite [Fe,0;], par le nouveau point ainsi déterminé on fait 
passer la demi-droite [Fe] issue de l’origine et correspondant au 
fer total. 

Étant donné les droites [Fe] et [MgO] on détermine la somme des 
oxydes ferro-magnésiens par une opération semblable : on choisit 
un point quelconque sur la droite [MgO}, on ajoute à son ordonnée 
l’ordonnée du point de même abscisse de la droite [Fe!, par le 
nouveau point ainsi déterminé on fait passer la demi-droite [Fm] 
issue de l’origine et correspondant à la somme des oxydes ferro- 
magnésiens. Cette demi-droite permet de mesurer immédiatement 
le paramètre mg de Niggli (rapport moléculaire de la magnésie 
à la somme des oxydes ferro-magnésiens) : 1l suffit de chercher 
sur la droite [Fm] le point d’ordonnée égale à l’unité et de lire 
l’ordonnée du point de même abscisse sur la droite [MgO!. Il x 
a avantage à choisir le décimètre comme unité dans cette opération 
ce qui permet la lecture avec la précision voulue (fig. 2 B). 


DÉTERMINATION DES VALEURS FONDAMENTALES DE NiIGGLI. — 
Étant donné les demi-droites [A1,0;], [Fm], [CaO] et [Ale], :1l 
est facile de déterminer les pourcentages des quantités molécu- 
laires d’alumine, de ferro-magnésiens, de chaux et d’alealis par 
rapport à la somme de ces oxydes. Il suflit, pour une abscisse 
quelconque, de faire la somme des ordonnées des points corres- 
pondants de ces quatre demi-droites pour déterminer un nouveau 
point par lequel on fait passer une demi-droite [21 (PI XI). 

On choisit sur cette demi-droite le point dont l’ordonnée est 
égale à 100, les ordonnées des points de même abseisse des droites 
[A1,O;}, [Fm}, [CaO!] et [Ale] donnent respectivement par lecture 
directe les valeurs de Niggli correspondantes al, fm, e et alc. Il 
est pratique de choisir le millimètre pour unité dans cette opéra- 
tion. Les valeurs si, &t, p sont obtenues de même à partir des 
droites [S10,], [T10:] et [P,0;}, ces deux dernières n’ont pas été 
figurées sur les graphiques illustrant la présente note. 

Dans le paragraphe précédent nous avons déjà vu le calcul 
des valeurs mg et k. Dans la pratique, l’ensemble de ces opérations 
peut être effectué sur une seule feuille de papier millimétrique de 
format ministre ou simplement de format commercial. Ce n’est 
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que pour la clarté de l’exposé que la méthode a été présentée en 
une série de graphiques indépendants (fig. 1 et 2; PL XI) se rap- 
portant à une même analyse 1, 


* 


DOMAINE D'APPLICATION DES CALCULS PÉTROCHIMIQUES GRA- 
PHIQUES. — Les valeurs de Niggli se prêtent particulièrement 
bien à l'illustration de la méthode proposée, mais ne constituent 
nullement un champ limitant l’utilisation de celle-ci. On conçoit 
en particulier que les calculs des pourcentages moléculaires sont 
Justiciables de cette même technique de représentation et de trans- 
formations graphiques ; il serait naturellement loisible de traduire 
d'une façon semblable des analyses exprimées en éléments chi- 
miques et de se livrer de même à des caleuls en nombres d’atomes. 
Une extension possible de ce mode de travail conduit à figurer, 
d'une façon analogue, la composition des minéraux, d’une part, 
et, d'autre part, à représenter, suivant le même système, la compo- 
sition minéralogique des roches. 


LÉGENDE DE LA PLANCHE XI 


Détermination graphique sur papier millimétrique des valeurs de Niggli. (Exemple 
d'un magma synétique normal.) 


1. Ils’agit d’un exemple numérique emprunté à Paul Niggli (1946, Tabellen zur Petro- 
graphie und Zum Gesteins-bestimmen. Miner. Petr. Inst. E. T. H. Zürich, type de 
magma syénitique normal, p. 69, col. 6), l'analyse pondérale avait donné : 

SiO, = 59,58 ; ALO, — 14,45 ; Fe,03 = 1,52 ; FeO = 3,09 ; Mg0 = 4,19; CaO — 4,74 ; 
Na,O = 2,69 ; K,0 — 7,54. 

Les valeurs de Niggli résultant du calcul classique indiquent : si — 192; al — 27,5; 

fm = 32 ; c = 16,5 ; alc = 24 ; k = 0,66 ; mg = 0,63. 
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DÉCOUVERTE DE NIVEAUX A CHAROPHYTES 
DANS LE CRÉTACÉ INF. DU DJ. MEIMEL 
(CONSTANTINE, ALGÉRIE). 
ÉTUDE DE LA SÉRIE STRATIGRAPHIQUE ! 


PAR Christian Bär Er Jean Magné:. 


PLANCHE XII. 


Sommaire. — Les auteurs effectuent une étude détaillée de la série crétacée 
du Dj. Meimel. Ils signalent la présence de Charophytes dans des niveaux 
attribuables à la base de l’Aptien. Ces niveaux caractérisés par Atopochara 
trivolvis PEcx paraissent constituer un bon repère stratigraphique. Cette 
espèce est signalée pour la première fois en Afrique du Nord. 


Le Dj. Meimel est situé dans l’angle nord-est de la feuille au 
50 000€ d’Aïn M’hla 5, à une trentaine de kilomètres au SSW de 
Constantine (fig. 1). Les couches qui le constituent plongent régu- 
hèrement vers le SE et l'E. On peut considérer cette montagne 
comme un monoclinal qui a été coupé par des failles transversales 
(NW-SE et NNW-SSE) ayant formé des compartiments assez régu- 
liers. Les couches les plus anciennes, qui affleurent sur le flanc 
nord-ouest, butent par une faille importante SW-NE contre des 
marnes jaunes du Sénonien qu’on peut observer sous la couverture 
plio-pléistocène. Au SW, ce sont aussi des marnes du même étage 
qui butent par une autre faille (NW-SE) contre les calcaires du 
Barrémien. Enfin le long de la bordure sud-est de la montagne, 
les calcaires à Foraminifères du Cénomanien sont surmontés par 
des marnes du Cénomanien moyen et supérieur. Là, le Sénonien 
n’a pas pu être localisé avec certitude, à cause de la couverture 
continentale (fig. 2). 

La série la plus complète du Barrémien à l’Albien peut être 
observée dans le compartiment portant le sommet coté 1 149. 
Nous étudierons ici deux coupes observées respectivement sur le 
flanc nord-ouest et sur le flanc sud-ouest. La série stratigraphique 


1. Note publiée avec l’autorisation de la Direction de la Société nationale de Recherche 


et d'Exploitation des Pétroles en Algérie. 
2. Note présentée à la séance du 21 mars 1955. 
3. Cette feuille forme le sujet de thèse de l’un de nous (C: B.) et sera publiée ultérieu- 


rement par le Service de la Carte géologique de l'Algérie. 
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du Crétacé sera complétée par la description des couches les plus 
récentes qu’on observe plus au NE, notamment sur le petit mame- 
lon coté 889. 


t 


Série marine dy Crétacé inférieur ( 1), 
avec, localement, intercalations de 
dépôts d'eau douce (2). 
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F1G. 1. — Affleurements de Crétacé inférieur de la région d’Aïn M'lila. 


I. Coupe du flanc nord-ouest du Dj. Meimel. 


Fig. 3, en bas. 
On rencontre de la base au sommet les niveaux suivants : 


BARRÉMIEN PROBABLE. 


Niveau 1. — Calcaires à débris alternant avec des calcaires oolithiques et 
des calcaires à grain fin. Epaisseur des bancs : 40-200 em. Epaisseur 
OBSELTÉE 24 RE PE PR ES SR environ 95 m 

Niveau 2. — Calcaires à grain fin. Petits nodules de silex abondants. 


Epaisseur des bancs : environ 100 em. Épaisseur totale......... & m 
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Niveau 3. — Calcaires à débris d'organismes avec au sommet des sections 
de Toucasia. Niveau formant falaise. Épaisseur des bancs : 200-400 em 
ÉPAISSEUR EOPA IE re tee en. DORE LS CE environ 50 m 


Niveau 4. — Caleaires oolithiques avec au sommet de petites intercalations 
de calcaires très chargés de grains de quartz fins, très roulés et bien cali- 
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F1G, 2, — Esquisse géologique du Djebel Meimel. 


Aptien à Charophytes 


Niveau 5. — Gros bancs de calcaires à grain fin où l’on peut observer des 
sections de Rudistes rappelant des Toucasia. À la base, la texture des 
calcaires devient plus grossière. On observe des débris d'organismes 
emballés dans une pâte de calcaire fin. Cette série forme une falaise. 
Épaisseur des bancs : 200-400 cm. Elle est surmontée par 1,30 m de 
marno-calcaires. Épaisseur totale...,........... AU OMCNN RE ON 

Niveau 6. — Alternance de calcaires à grain fin et de calcaires à débris d’or- 
ganismes. Les calcaires inférieurs sont largement cristallisés et caverneux. 
Épaisseur des bancs : 100-250 em. Épaisseur totale. ..... env. 70 m 
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APTIEN. 

Niveau 7. — Alternance de calcaires à Milioles et de marno-calcaires à Orbi- 
tolines plates (3-8 mm de diamètre). Intercalations de calcaire compact 
noirâtre et de marno-calcaires à Charophytes. L’épaisseur de ces inter- 
calations est de l’ordre de 15-20 em. Épaisseur totale.... env. 65 m 

Niveau 8. — Calcaires à grain fin à Milioles et à Orbitolines. Quelques inter- 
calations de lumachelles d'Huîtres, formant des « nids » lenticulaires, 
presque toujours silicifiés. Abondance de silex en nodules ayant jusqu'à 
20 em de diamètre. Ces calcaires forment localement de petites falaises. 
Épaisseur des bancs : 30-400 cm. Épaisseur totale....... env. 65 m 


DJ. MEIMEL (SW) 
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TT Calcaire à s1lex Calcare à debris IE la/care oolthique grêseux 
I= TE Warno-cakarre Lumachelle d'Huîtres 


F1G. 3. — Coupe du Djebel Meimel 
En haut : partie sud-ouest ; en bas : partie nord-ouest. 


II. Coupe du flanc sud-ouest du Dj. Meimel. 
Fig. 3, en haut. 


Cette coupe forme la suite de la série précédente. On observe 
de la base au sommet. 


APTIEN. 
Niveaux 7 et 8. — Voir ci-dessus. 
Niveau 9. — Calcaires à grain fin, à Milioles, avec intercalations de calcaires 


plus marneux et de marno-calcaires. Epaisseur des bancs : 15-45 cm. 
Epaisseur totale ....... RE TA Die Ci en eo env. 30 m. 
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Niveau 10. — Calcaires à Milioles, à grain fin, bien lités, séparés par de 


minces intercalations plus marneuses. Localement on rencontre quelques 
Orbitolines et Huîtres. Cette série est surmontée par une intercalation 
de 5 m de marno-caleaires avec un niveau de lumachelle d'Huîtres non 
silicifiées. Epaisseur des bancs de calcaire : 40-90 em. Épaisseur to- 


DE Do 2 NS Se CI RE NE TE AR ES non oo MAR Rent 
ALBIEN. 

Niveau 11. — Calcaires à débris renfermant des Milioles et des Orbitolines. 

BE RÉPSNANE LT ESS MR SÉRIE A env. 30 m 


III. Coupe plus au NE sur le mamelon coté 889. 


On observe ici les couches les plus récentes de la série crétacée, 
de bas en haut : 


ALBIEN (suite de la coupe précédente). 


Niveau 11. — On retrouve facilement sur le versant sud de ce mamelon 
l’intercalation marneuse avec la lumachelle d'Huîtres. Tout le niveau 11 
est constitué par les calcaires à Milioles décrits ci-dessus. Épaisseur 


ES RP ER PRE EEE RER EE env. 30 m 
Niveau 12. — À la base, 5 m de marno-calcaires à Orbitolines surmontés 
par un banc de calcaire oolithique dont la surface est rubéfiée. Epaisseur 
COLA PAPER Ent D eme elee ecran mean cattlee 5 m 40 
Niveau 13. — Dépression topographique couverte par des cultures de cé- 
réales. Il s’agit probablement d’une zone marneuse dans laquelle nous 
n'avons pas pu prendre d’échantillon. Épaisseur probable.... env. 20 m 


CÉNOMANIEN. 


Niveau 14. — Calcaire cristallisé et calcaires à Foraminifères. Epais- 
a mn de ee RS RE D OO RE PE NE PE LU env. 4 m 
Niveau 15. — Marnes jaunes du Cénomanien moyen et supérieur. Epais- 
SONO SO TE CRETE DE s dr aliens ao elee ie ane eut env. 20 m 


IV. Attributions stratigraphiques. 


Niveaux 1 à 6. — Épaisseur visible : 265 m environ. Age incertain. 
Nous les attribuons au Barrémien. Il est possible cependant que la 
partie supérieure soit aptienne. Mais elle est encore mal datée. 
Seuls les niveaux 3 et 5 ont fourni des sections de Rudistes diffi- 
cilement déterminables et rappelant des Toucasia. Les couches 
antérieures au niveau J sont couvertes par des éboulis et des dépôts 
de piedmont entourant tout le massif. 

Les calcaires à silex du niveau 2 forment une zone repère facile 


à reconnaître. 
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Niveaux 7 et 8. — Épaisseur totale : environ 95 m. Attribués à 
l’Aptien. Le niveau 7 a fourni des Milioles et des Orbitolines : 
Orbitolina discoidea Gras, O. lenticularis (BrumexBacu). Les 
plaques minces montrent aussi des Ostracodes, des Ophtalmididés 
et Textulariidés souvent très abondants. Mais ce niveau est sur- 
tout remarquable par ses intercalations de marnes et de calcaires 
riches en Charophytes. L'espèce dominante est Atopochara trivol- 
vis Prck 1938 (oogones et utricules). Cette espèce n’était connue 
jusqu’à présent que du Crétacé inférieur d'Amérique du Nord 
(Peck, 1938, 1941) du Crétacé moyen de Hongrie (K. Rasky, 1945), 
du Crétacé inférieur-moyen d'Allemagne (K. von Mädler, 1953) 
et du Crétacé inférieur de Syrie (van Bellen, 1948 et Horn Af 
Rantzien, 1954). À cette espèce s’ajoutent des oogones apparte- 
nant aux genres Sphaerochara et Tolypella. 

Ces niveaux à Charophytes renferment aussi des Algues et des 
Ostracodes (Cythereis). La formation de ces dépôts d’eau douce 
ou lagunaire intercalés dans une série de calcaires à Mihioles 
témoigne de petites régressions et avancées marines successives 
sur le haut-fond (axe Edough-Bellezma), mis en évidence par 
G:’Blant et D. Reyre 1. 

Au Dj. Meimel nous avons noté au moins 6 intercalations ren- 
fermant des Charophytes. Des conditions de dépôt semblables 
devaient exister au DJ. Anouda-Snobra, à 18 km plus au S, où nous 
avons découvert également une intercalation à Charophytes à la 
limite inférieure de l’Aptien, au-dessus de la falaise barrémienne. 

Enfin il est très probable que les calcaires à Characées, signalés 
au sommet du Barrémien du Kef Hahouner (feuille Hammam 
Meskoutine) par G. Blant et D. Reyret, se sont déposés à la même 
époque. En ce dernier point il ne semble pas y avoir de formes 
dégageables, mais les lames minces montrent des sections iden- 
tiques à celles des autres gisements et attribuables pour la plu- 
part à des Atopochara. 

Le niveau 8 contient de grandes Huîtres plates et des Forami- 
nifères : Orbitolina discoidea (avec sa forme typique et des formes 
plus évoluées), Milioles, Ophtalmidiidés, Valvulinidés et petits 
Textularndés. Notons encore des sections d’Ostracodes. Les Orbi- 
tolines dateraient ce niveau de l’Aptien supérieur ?. 


Niveaux 9 et 10. — Épaisseur totale : environ 90 m. Ces niveaux 
renferment des Milioles et quelques Orbitolines (Q. discoidea var., 


1. BLANT G. et REYRE D. (1952) : Conditions de sédimentation du Crétacé de l'Est 
constantinois. Afti VII Conv. naz. Metano e Petrolio, Taormina. 

2. Nous remercions M. M. Lys de l’Institut français du Pétrole qui a bien voulu déter- 
miner les Orbitolines signalées ici. 


D LL RS di à, OURS: à» à jy Lin), dia a. 
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O. conoidea) ; ceci permet leur attribution à l’Aptien supérieur. La 
limite avec l’Albien a été tracée à l’intercalation marneuse con- 
tenant de grandes Huiîtres plates. Il s’agit d’une limite carto- 
graphique plutôt que d’une limite stratigraphique certaine. 


Niveaux 11 et 12. — Épaisseur totale : 36m environ. Ces niveaux, 
mais surtout le niveau 11, montrent en lames minces de nombreuses 
Orbitolines avec les espèces : Orbitolina lenticularis abondante et 
Orbitolina discoidea (formes évoluées) fréquentes ; il s’y ajoute 
des Milioles abondantes, des Cunéolines, quelques Lituolidés et 
de petits Textulariidés. La roche est en outre riche en débris 
d’Échinodermes et de Lamellibranches. D'après M. Lys, les Orbi- 
tolines, notamment les variétés évoluées de O. discoidea, donnent 
un cachet albien à ce niveau. D'autre part le niveau 12 nous 
a fourni un calcaire très riche en Mélobésiées * auxquelles s'ajoutent 
des débris d'Échinodermes et des petits Foraminifères (Lenticu- 
lines, Milioles, ete...). 


Niveau 13. — Épaisseur totale probable : 20 m. L'absence 
d’échantillon ne nous à pas permis de préciser l’âge exact de ce 
miveau. Nous l'avons provisoirement attribué à l’Albien par com- 
paraison avec les régions voisines. Peut-être s'agit-il du Vraco- 
nien en faciès marneux comparable au même niveau du Dj. Oum 
Settas. 


Niveaux 14 et 15. — Le niveau 14 étudié en lames minces nous 
a montré de très nombreux Foraminifères : Opalveolina ovum 
(d’Ors.), Prealveolina simplex Reicnez, Cunéolines, Dicyclines, 
Milioles, Textulariidés, Ophtalmidudés et Lituolidés. Les cal- 
caires sont riches aussi en Dasycladacées (Acicularia) et renferment 
des débris de Mollusques et d’'Échinides. L'âge cénomanien ne 
peut être mis en doute. 

Au niveau 15, les marnes renferment une riche microfaune 
dans laquelle nous avons reconnu : Æotalipora globotruncanoides 
SiGaz (abondant), À. cf. cushmant (Morrow) (fréquent), Thal- 
manninella brotzeni Sicaz (abondant), Globigerina washitensis 
Carsey, Anomalina sp., Lenticulina sp. Cet ensemble indique un 
âge cénomanien très probablement moyen. 

Les marnes jaunes trouvées au NW de la faille de bordure (coor- 
données Lambert 843,8 ; 318,0) et celles trouvées au SW (coor- 
données 843,5 ; 316,6) ont fourni : Globotruncana calcarata Cusn- 
MAN, Gl. cf. stuarti (be Lapr.), Gl. fornicata Prummer, Globo- 


1. Un microfaciès très comparable a été signalé par J. Cuvillier (1951) dans PAlbien 
d’Aquitaine. 
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truncana cf. globigerinoides (MAr1E), Allomorphina cretacea Reuss, 
Nonionella cf. cretacea CusHmAN, des Globigérines, Gümbélines et 
Lenticulines. Cette microfaune caractérise le Campanien supérieur. 

La présence du Sénonien au $ du Dj. Meimel n’a pu être démon- 
trée avec certitude. Dans un échantillon pris dans un oued (coor- 
données 845,3 ; 316,8) nous avons reconnu des Globigérines, des 
Gümbélines et de rares Globotruncana indiquant le Sénonien ; 
mais il est difficile d'affirmer que ces marnes se trouvent bien à 
leur position stratigraphique normale. 


V Conclusions. 


Malgré l’absence de macrofaune caractéristique, nous avons pu 
établir une stratigraphie détaillée du Crétacé du Dj. Meimel avec 
les microorganismes. L’Aptien, l’Albien, le Cénomanien et le 
Sénonien supérieur ont été ainsi bien datés. Toute la série est 
remarquable par la fréquence des dépôts néritiques peu profonds. 

Le fait le plus intéressant est la présence de calcaires et de 
marno-calcaires lacustres intercalés dans une série marine attri- 
buable à l’Aptien inférieur. 

Ces niveaux à Charophytes confirment l’existence d’un haut- 
fond instable qui a influé sur la sédimentation. Tous les affleure- 
ments de ces niveaux reconnus dans le Constantinois semblent 
bien de même âge. Ils peuvent donc constituer un bon repère dans 
la série stratigraphique. Ils étendent d’autre part largement la 
répartition paléogéographique d’Atopochara trivolois, espèce qui a 
dû peupler au Crétacé inférieur l’ensemble du domaine méditer- 
ranéen. 


LÉGENDE DE LA PLANCHE XII! 
F1G. 1 et 2. — Aptien du Djebel Meimel. Calcaire à Charophytes et Ostracodes. 1: X 8 


EH 200 MH NV: 


Fi1G. 3. — Aptien du Djebel Meimel. Calcaire à Milioles. X 15 env. , 


I. Erratum au titre de la PI. XII : au lieu de G. Bär, Lire C. Bär. 
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ALLUVIONS ET TOURBE PRÉWURMIENNE 
A GRIES (Bas-Ruin 
par Georges Lemée Er Jean Tricart1. 
Sommaire. — Une coupe temporaire a montré un banc de tourbe tronqué 


à son sommet par des dépôts de solifluxion surmontés de sables éoliens. La 
présence d’Épicéa confirme la datation géomorphologique et indique un âge 
interglaciaire Riss-Wurm. La tourbe surmonte des alluvions fines, limoneuses, 
datant de l'Interglaciaire Riss-Wurm. Les déductions paléoclimatiques tirées 
de l'étude géomorphologique sont en excellent accord avec les successions de 
flores décelées par l'analyse pollinique. 


En 1952, l'ouverture temporaire d’une carrière dans les marnes 
oligocènes, à Gries, le long de la route de Haguenau, à l’orée de 
la forêt, permit la découverte d’un bane de tourbe dont l’étude 
fut faite par l’un d’entre nous (G. L.). 


I. Conditions de gisement. 


La carrière entaille une surface faiblement ondulée qui domine 
le ried de VI] par un escarpement très raide où l’on observe plu- 
sieurs loess superposés. Des vallonnements à peine marqués et 
mal drainés caractérisent les parties amont des ruisseaux qui s’en- 
caissent ensuite aux abords de l’III. La carrière étudiée a été creusée 
dans le versant de l’un d’eux mais son fond descendait à environ 
2 m au-dessous du talweg. 

Tout le paysage porte les marques des actions périglaciaires : 
dans la forêt de Haguenau, ce sont des sables éoliens formant une 
couverture irrégulière, qui, nourrie par les alluvions sableuses de la 
Moder, s’est avancée sur les dépôts pliocènes de Soufflenheim et 
vers le S sur les marnes oligocènes qu’on trouve dans la carrière ; 
plus loin du cône de la Moder, ce sont des coulées de solifluxion 
qui ont empâté les versants et colmaté les bas-fonds. La carrière 
étudiée entaillant ces deux types de dépôts, il est possible de 
replacer avec précision la tourbe dans son milieu géomorpho- 
logique. 


1. Note présentée à la séance du 21 mars 1955. 


12 octobre 1955. Bull. Soc: Géol. Fr. (6), V.— 17 
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Le front de taille, de forme rectangulaire, présentait deux coupes 
à angle droit : l’une exactement suivant la plus grande pente du 
petit versant du vallon (inclinaison du sol légèrement inférieure 
à 10), l’autre parallèle au talweg vers le sommet du versant. Les 
deux autres côtés du rectangle formé par la carrière étaient mas- 
qués par des éboulis ou des amas de morts-terrains. La présence 


a 
b Fid. L 
C Tree 
ei A) a Disposition des couches 
4 OX RE b dans la carrière de Gries. 
qi [TT Il a En haut, disposition générale 
Il [IT b sur le front de taille perpen- 
LULU Q C diculaire au talweg. 
nr En bas, détail de la coupe sur 
le front de taille parallèle au 
talweg. Les numéros ren- 
a voient au texte. 
C 


d’une nappe d’eau dans le fond de l'exploitation n’a pas permis de 
poursuivre les observations au-dessous du niveau du petit talweg 
voisin. 

De haut en bas, la carrière a entaillé les couches suivantes : 


1) Sable éolien grossier, blanc-jaune, sans stratification, contenant de 
rares petits graviers de quartz (taille maxima 1 em), portant en surface un 
sol podzolique, avec horizon humique puis horizon de lavage et, à la base, 
un horizon aliotique ferrugineux. 

Cette couche suit la surface du sol, du sommet du versant jusqu'aux abords 
du talweg. Elle s RUES légèrement vers le haut de la croupe. Épaisseur : 
0,80-1 m. 


2) Formations solifluées, tronquées par la couche 1 et se terminant en 
biseau à peu près à la cote du talweg. 
a) Au sommet, prédominance de sable grossier à petits graviers de quartz, 
semblable à la couche 1. ; 
b) à la base, prédominance de marne grise oligocène provenant du sub- 
Stratum. 
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Les couches sont brassées en involutions et en poches de cryoturbation 
typiques. Elles sont traversées à leur partie inférieure par des injections de 
la tourbe sous-jacente. Cette formation solifluée tapisse un versant plus doux 
que le versant actuel. Son sommet passe par tronquage aux sables éoliens 
de la couche 1. L’horizon aliotique du sol podzolique resté toujours au-dessus 
de cette formation. Épaisseur : 0,60 à 0,80 m. 


3) Formations tourbeuses, faisant l’objet de l'analyse pollinique. Comme 
la couche 2, ces Patio tourbeuses sont tronquées de sorte qu’elles 
manquaient dans la partie de la carrière proche du talweg. Elles sont légè- 
rement recoupées en biseau par la couche 2 elle-même : 

au sommet, tourbe feuilletée, noire, avec traces de racines en place, 

au milieu, tourbe brun clair, 

à la base, tourbe noire à nouveau. 

Des recherches minutieuses n’ont révélé aucune trace de coquillages. 
Épaisseur : 0,80 m. 


4) Formations alluviales. Elles sont surmontées en concordance par la 
tourbe de la couche 3. Ce sont des sables très micacés, fins, gris perle, sans 
fossiles ni tourbe, contenant quelques esquisses de lentilles de marne sableuse. 
Le banc de tourbe qui les surmonte est légèrement ondulé à sa base par suite 
de la eryoturbation qui l’a affecté. Épaisseur : 11,20 m. 


5) Formations organogènes inférieures comprenant, de haut en bas : 

a) un horizon À humique de sol fossile, à débris végétaux indéterminables. 
Épaisseur SAOFO TRES 

b) un horizon de marne remaniée, un peu sableuse, contenant de nombreux. 
débris de petits Mollusques, qui n’ont pu être déterminés, 0,30 m ; 

c) un horizon à maculatures d'oxyde de fer, représentant l'horizon C d’un 
sol de gley, avec rares Mollusques. 

Dessous, marnes oligocènes grises, à cassure conchoïdale. 


Cette coupe permet de retracer l’évolution géomorphslegique 
suivante : 

Formation d’un aplanissement très marqué se les marnes 
oligocènes et installation à sa surface d’une forêt humide, au sol 
mal drainé. Cette forêt se trouvait à une altitude très voisine de 
celle de la plaine alluviale de l’'IIL. De la sorte, il a sufli de très 
légères modifications du niveau de la rivière pour qu’elle devienne 
inondable. La marne remaniée sableuse 5 b et la couche 5 c repré-- 
sentent des dépôts de crues temporaires. Les inondations se sont 
ensuite raréfiées et 1l s’est développé dans ces dépôts un sol fores- 
tier, sol de bas-fond à horizon humique épais du type gley, indi- 
quant une décomposition difhcile des matières organiques. La 
tendance à la submersion reprend ensuite et les inondations 
deviennent courantes. Le site de la carrière est incorporé à la 
plaine alluviale de l’Ill.sans que, probablement, la couverture for-. 
restière en soit éliminée. C’est alors que se dépose la couche 4. 


Ces sables très fins sont en effet des formations alluviales de 


rivière forestière, dont le courant est freiné par la végétation. 
L] 
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Les apports locaux sont des plus réduits, ce qui implique l’absence 
de solifluxion à ce moment : une solifluxion active aurait provoqué 
l’interstratification dans les sables de paquets importants de marnes. 
L’abondance du mica et la finesse des sables excluent les Vosges 
gréseuses comme source d'alimentation et impliquent que le maté- 
riel a été apporté, non par la Moder, mais par l’Ill qui l’a charrié 
depuis les Vosges cristallines. La finesse du sable indique égale- 
ment un système morphogénétique à faible composante méca- 
nique, des pentes fixées par la végétation. L’abondance du mica 
implique, de son côté, une activité chimique médiocre et une 
décomposition peu active des minéraux cristallins, donc un climat 
frais. Enfin, la teinte gris-perle, due à une faible quantité de 
matière organique diffuse, amène à admettre une accumulation 
lente, de caractère presque marécageux. 

La tourbe de la couche 3 correspond à de légères modifications 
dans ce milieu géomorphologique. Les crues ont cessé d’apporter 
du matériel détritique sans que la région devienne mieux drai- 
née. Elle a continué d’appartenir à un bas-fond alluvial, mais 
s’est trouvée à l'abri de la sédimentation. La fraction minérale 
de la tourbe, de minces lits sablo-marneux de quelques milli- 
mètres dans la masse, indiquent que les inondations n’ont pas 
cessé. Un simple déplacement, de quelques centaines de mètres 
ou de 1 ou 2 km, du lit de l’Ill a pu suffire pour introduire ces légères 
modifications de milieu. Or, de telles migrations de hits fluviatiles 
sont banales sur les plaines inondables. 

Avec la couche 2, c’est au contraire un régime totalement dif- 
férent qui s'établit. La couverture végétale forestière disparaît et 
un système morphogénétique périglaciaire règne. Une dissection 
de l’ancien fond de vallée s’amorce, sous la forme de vallons de 
solfluxion dans les marnes oligocènes. Mais comme l’entaille des 
talwegs principaux qui la provoque se fait assez loin du site de la 
carrière, cette dissection reste ici très faible, simplement inci- 
piente. De toutes manières, la région se trouve maintenant nette- 
ment au-dessus du niveau de la plaine inondable. L’ancien fond 
de vallée des couches 6, 4 et 3 se transforme en terrasse et la for- 
mation des vallons de solifluxion provoque sa dissection en amples 
vallonnements. Le petit talweg voisin de la carrière atteint les 
marnes oligocènes et son versant recoupe les couches 5 à 3. Compte 
tenu de la distance d’environ 2 km qui sépare la carrière du bord 
de la terrasse en cours de dissection et de la lenteur de la soli- 
fluxion, on peut admettre que cet épisode géomorphologique a été 
d’assez longue durée. 

Au début, la cryoturbation a affecté essentiellement le maté- 
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riel local des marnes oligocènes. Puis, la progression du cône péri- 
glaciaire sableux de la Moder vers l’axe du fossé rhénan a permis 
au vent de remanier ses alluvions et d'apporter des sables éoliens 
sur le site de la carrière. L'absence totale de traces de stratifica- 
tions, l’existence d’une faible fraction limoneuse nous font consi- 
dérer ces sables comme nivéo-éoliens. La présence de petits gra- 
viers de quartz dans leur masse, venant comme eux du cône de 
la Moder, semble devoir s’expliquer par glissement sous l'effet du 
vent à la surface d’un sol verglacé. 

L’arrivée de masses croissantes de sable, inapte à la solifluxion 
de par sa granulométrie, freina progressivement le développe- 
ment des vallons de solifluxion et permit la conservation des restes 
de la tourbière. 

Après l'arrêt de la solifluxion de la couche 2 et avant le dépôt 
de la couche 7 se place un épisode de léger creusement. L’entaille 
du vallon reprend faiblement et la couche 2 est tronquée par un 
versant en pente légèrement plus forte que la sienne propre. Aucun 
dépôt corrélatif de ce creusement n’ayant été conservé, son inter- 
prétation est nécessairement hypothétique. L’explication la plus 
vraisemblable semblerait être un faible ruissellement en nappe de 
dégel. La solifluxion étant exclue, on ne voit, en effet, aucun autre 
processus susceptible d'attaquer une pente sableuse aussi faible 
et de donner un profil aussi rectiligne. 

Une reprise des actions éoliennes se produit immédiatement 
ensuite. Le versant est complètement fossilisé sous une nappe de 
sables nivéo-éoliens avec graviers transportés sur verglas, beau- 
coup plus puissante que la précédente. Aucune conclusion sur 
la durée respective de mise en place des couches 1 et 2 ne doit 
cependant être tirée de ces différences d’épaisseur. En effet, la 
couche 2 n’est pas formée de matériel en cours d’accumulation, 
mais de matériel seulement en cours de transport. Les débris, 
y compris le sable éolien brassé avec les marnes par la soliflxion, 
étaient évacués progressivement par le vallon. Au contraire, lors 
du dépôt de la couche 1, la solifluxion avait complètement cessé, 
probablement pour des causes climatiques, de sorte que l’accu- 
mulation éolienne s’exerçait seule. C’est pourquoi la couche 2, tout 
en étant un peu plus mince que la couche 1, représente très vrai- 
semblablement un temps de dépôt beaucoup plus long. 

Enfin, après l’arrêt de l'accumulation éolienne, la forêt a recon- 
quis la région et un sol de podzol s’est développé sur les sables. 

La tourbe est ainsi antérieure à : 

— une période où la solifluxion s'étant arrêtée, les actions 
éoliennes de climat froid persistent néanmoins, ce qui caractérise 
au point de vue géomorphologique le Tardiglaciaire, 
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—— une période de froid vif, avec cryoturbation active, qui repré- 
sente tout ou partie des phénomènes périglaciaires würmiens. 


II. Analyse pollinique de la tourbe. 


Le banc tourbeux de cette coupe renferme, à défaut de restes 
macroscopiques identifiables, des grains de pollen assez nombreux 
et bien conservés qui nous ont permis d'établir un diagramme pol- 
linique. (fig. 2). 

La proportion peu élevée du pollen d’espèces non arborescentes 
est l'indication d’un paysage boisé. La forêt a été d’abord une 
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pineraie presque pure, que la taille des grains permet d’attribuer 
très vraisemblablement au Pin silvestre. Puis l’Epicéa, le Bou- 


leau et le Chêne, jusqu'alors très rares, élèvent leur proportion 
pollinique à des valeurs encore très inférieures à celle du Pin, mais 
qui, compte tenu de la production de pollen très élevée de ce der- 
nier, indique l’établissement d’une forêt mixte de ces quatre 
essences. Le Noisetier et l’Aulne, très rares, complètent la liste 
des arbres de cette forêt. Parnu les pollens d'espèces herbacées, 
nous avons reconnu des Graminées à petit pollen, des Composées 
(types Leontodon et Artemisia), Ghénopodiacées et Caryophylla- 
_céès. Les Ériacées sont absentes. Net te 
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Une telle composition forestière, dont l’absence du Charme, du 
Tilleul, de lOrme, du Hêtre, du Sapin, marque la pauvreté, 
indique un climat plus froid que le climat actuel. Par ailleurs, ce 
que l’on sait maintenant des successions forestières quaternaires 
en Europe centrale permet de dater le bane tourbeux de Gries 
d'une époque postérieure à la phase chaude du dernier Intergla- 
ciaire ou Eemien, et antérieure au maximum de la glaciation 
würmienne. 

Or ce « dernier Interglaciaire » est complexe. Il a connu une 
période de refroidissement, plus ou moins marquée selon les 
régions, qui à été nommée et les auteurs Néo-Rissien, Pré- 
Würmien ou Würm |, contemporaine du Moustérien classique, et 
qui sépare l'Eemien en deux périodes. La première de celles-ci 
a eu une évolution climatique et forestière très comparable à celle 
du Post-Glaciaire ; elle correspond à la transgression eemienne en 
Europe boréale, tyrrhénienne en Europe méridionale, La seconde 
a été plus courte et plus froide, et serait l’oscillation aurignacienne 
ou interstade Würm [ — Würm II. Une telle succession à deux 
maxima thermiques a été observée au Jutland et en Allemagne 
du Nord sous le nom de « type de Herning », et a été reconnue en 
Europe orientale. Afin d'éviter toute confusion, H. Gams [1954] a 
proposé récemment de distinguer ces deux Sérotles de réchaufte- 
ment sous les noms d’Interglaciaires E et F. 

Le gisement de Gries présente d’évidentes aflinités floristiques 
avec les diagrammes de la fin de l’interglaciaire E (phases h et 1 
de H. Jessen) et l’Interglaciaire F (phases 1 et m) 1. L’absence 
totale du Charme et du Sapin, ainsi que le caractère de réchaufte- 
ment chmatique indiqué par notre diagramme, nous le font attri- 
buer au début de l’Interglaciaire F de Gams. 

Du point de vue paléobotanique, l'absence du Hêtre (d’ailleurs 
presque générale à ce « dernier Interglaciaire ») et du Sapin, qui 
forment de nos jours le fond de la forêt vosgienne, et, en contre- 
partie, l'abondance de l'Épicéa qui ne s’est pas rétablie en Alsace 
après la dernière glaciation, sont des faits remarquables dont les 


conditions climatiques ne suflisent pas seules à rendre compte. 


Ce comportement différent pose un problème taxonomique : le 
Hêtre, le Sapin et l'Épicéa de cet Interglaciaire appartenaient-ils 
déjà aux espèces linnéennes actuelles, mais avec un contingent 
d’écotypes à aptitudes écologiques différentes des écotypes post- 


glaciaires, ou peut-on les considérer comme espèces autonomes 


1. Voir en particulier les diagrammes de P. Müller [1950], W. Lüdi [1950], G. Lemée 


© [1951]; H: Reich [1952] établis dans des gisements des vallées alpestres, 
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aujourd’hui éteintes et qui auraient donné naissance à nos Fagus 
silvatica, Abies alba et Picea excelsa actuels ? 


III. Conclusions. 


La coupe de Gries, en livrant la première tourbe interglaciaire 
trouvée en Alsace, confirme la valeur des méthodes de la géomor- 
phologie climatique. L'étude minutieuse des formes du relief, 
à condition d’être étroitement associée à celle des formations détri- 
tiques correspondantes, est susceptible de contribuer efficacement 
à l'établissement d’une chronologie du Quaternaire, et, plus par- 
ticulièrement du Quaternaire récent. 

L’excellent accord entre les interprétations paléoclimatiques et 
stratigraphiques tirées de l’étude géomorphologique de la coupe de 
Gries et les résultats de l’analyse pollinique permettent de consi- 
dérer comme acquis les points suivants. 

Dans la France septentrionale, la succession des milieux physico- 
géographiques a été la suivante au Quaternaire supérieur : 1) La 
fin de l’Interglaciaire eemien a été une période de climat frais, à 
végétation forestière, caractérisée par la formation, ici, d’une 
nappe alluviale sablo-argilo-tourbeuse qui contraste avec les habi- 
tuels dépôts grossiers de période froide. La valeur générale des 
conclusions formulées par l’un de nous (J. T.) sur les terrasses du 
bassin de Paris se trouve ainsi confirmée. La richesse plus grande 
en matière minérale de la couche 4 correspond à un climat un 
peu plus rude que celui de la tourbe 3. L’âge interglaciaire des 
alluvions fines est démontré sans ambiguité. 2) Période würmienne, 
caractérisée par un froid vif, avec conditions périglaciaires. La 
cryoturbation est importante. La solifluxion affecte des pentes 
même très faibles dans les roches favorables. Les actions éoliennes 
sont fortes mais ne donnent lieu à des accumulations puissantes 
que là où le matériel qu’elles apportent n’est pas enlevé simulta- 
nément par la solifluxion. De la sorte, les régions à dépôts éoliens 
épais coïncident avec les régions à solifluxion atténuée; c’est nota- 
tamment le cas des pays sableux. Les cryoturbations caractéris- 
tiques prennent une valeur de datation d'autant plus grande que 
les fossiles sont rares. 3) Période tardiglaciaire, pendant laquelle 
se continuent les actions éoliennes de climat froid, avec dépôt 
notamment de loess, parfois, comme ici, de sables éoliens. La soli- 
fluxion intense a cessé par suite de l’adoucissement relatif du 
climat, ce qui permet aux formations éoliennes de s’accumuler. 
4) Période postglaciaire, caractérisée par une réinstallation de la 
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couverture forestière et par le développement de sols. Dans la très 


grande majorité des cas, le relief de la période froide précédente 
devient figé. 
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Recommandations relatives à la présentation 
des manuscrits destinés à l'impression 


Les manuscrits doivent être remis dactylographiés à double 
interligne, sur le recto seul des feuillets, avec une marge à 
gauche suflisante pour les indications à l'imprimeur. 

Les auteurs doivent, dans leur rédaction, se conformer aux 
règles suivantes : 


1. Dans les {ifres de toutes les publications, le nom et le pré- 
nom principal des auteurs sont donnés seuls, à l'exclusion de tous 
litres ou grades de l’auteur. 


2. Toutes les notes destinées au Bulletin doivent être précédées 
d'un court sommaire analytique. 


3. Les références bibliographiques ne doivent jamais être pla- 
cées dans le lexte (même entre parenthèses) mais être renvoyées : 
au C. R. sommaire des Séances, exclusivement en notes infrapagi- 
nales; au Bulletin, en notes infrapaginales ou de préférence en 
liste bibliographique à la fin de la note. Les références seront rédi- 
gées suivant les exemples : Rouvizze P. G. de, Dzrace A. et 
Miquez J. (1894) : Les terrains primaires de l'arrondissement de 
St Pons. Mém. Ac. Sc., Let. Montpellier, Sc., (2), t. U, p. 1-255 ou 
Hauc E. (1907) : Traité de Géologie, t. I, Paris, Armand Colin. 

Dans le cas de liste bibliographique {note au Bulletin) le renvoi 
dans le texte ne comportera que le nom de l’auteur {en caractères 
ordinaires) et l'année (éventuellement. avec indication de pages 
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ou fig.) placés entre crochets : ex. : [Rouville, Delage et Miquel, 
1894, p. 55]. 

4. Les {ermes lalins, non entrés dans le langage usuel, sont impri- 
més en italique (souligner d'un trait) ; les fermes étrangers, non 
entrés dans le langage scientifique, mis entre guillemets. 


5. Conformément à l'usage, les noms de minéraux et de roches 
s'écrivent avec une minuscule, il en est de même des termes tech- 
niques (synclinal, métamorphisme), des désignations topographiques 
(lac, cap), sauf quand la désignation secondaire employée seule 
perd toute signification (Mer Rouge) ou qu'une ambiguïté peut 
résulter de l'emploi de la minuscule (Dent du Chat). Les désigna- 
tions topographiques arabes et étrangères prennent une majuscule, 
sauf lorsque ces termes ne possèdent pas de déterminatif (Oued 
Sebou, cet oued). 


6. Les étages géologiques et les termes employés pour une for- 
mation déterminée (Flysch, Cristallin) prennent une majuscule à 
moins qu'ils ne soient employés comme adjectifs (ère primaire). 

7. Les mesures ne doivent pas être données en toutes lettres, le 

nombre est donné en chiffre, les mesures en abrégé (sans point 
final) : 6,05 m; 9. 
8. Les points cardinaux sont remplacés par les abréviations 
conventionnelles N, S, E, W, non suivies d'un point où d'un tiret, 
ainsi on écrit NW; par contre, on écrit N-S, E-W dans le cas d'indi- 
cation de direction. Employés adjectivement, les points cardinaux 
ne sont pas abrégés et prennent une minuscule (la côte ouest). 
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SUR LA STRUCTURE 
D'UNE PARTIE DE L'ATLAS TELLIEN SEPTENTRIONAL 


par André Caire, Pierre Chauve, 
Louis Glangeaud, Maurice Mattauer 1. 


Sommaire. — L'importance de la surface couverte par l’allochtone nord- 
tellien est précisée. L'origine et le mécanisme de la mise en place des lam- 
beaux de recouvrement allochtones sont reliés à des phénomènes morphotec- 
toniques, à la lumière d'exemples actuels. 


Dans une série de notes (1951-1954), l’équipe bisontine a montré 
l'importance des déplacements horizontaux dans le Tell méri- 
dional et septentrional. 

Une nouvelle campagne de levers effectués en 1954 par MM. Caire, 
Chauve et Mattauer vient, non seulement de confirmer la pré- 
sence d’allochtone dans le Tell septentrional, mais oblige encore à 
en augmenter l'extension. Il est donc nécessaire d'examiner les 
différentes hypothèses concernant l’origine des nappes sud-tel- 
liennes et leur liaison avec les structures les plus enracinées du 
front kabylien (zone I b, c). Nous ne ferons pas l'historique de 
cette question, renvoyant aux travaux antérieurs et notamment 
à l’une de nos dernières notes [Caire, 1953] qui rappelle les résul- 
tats des travaux des géologues métropolitains (Caire, Durand 
Delga, David, Glangeaud, Mattauer, Polvèche etc...) et des géo- 
logues de la S. N. REPAL. 


Les faits. 


A. Massir DE Bzipa. — L’un de nous (L. Gl.) avait, dès 1932, 
décrit de nombreux recouvrements dans cette région (nappe du 
Flysch, écailles intermédiaires, nappe de l'Oued Bou-Maan, lam- 
beaux de recouvrement du Camp des Chênes, etc.) et les avait 
figurés dans sa carte de 1936. Une grande partie de ces unités 
chevauchantes furent supprimées sur la nouvelle édition de la 
carte géologique au 500 000€ de l’Algérie (1952). Or, nos nouveaux 
levés (P. C.) confirment entièrement l’existence de l’allochtone 
déjà décrit, et de plus, mettent en évidence un paraautochtone 


inférieur. 


1, Note présentée à la séance du 24 janvier 1955. 
30 décembre 1955. Bull. Soc. Géol. Fr., (6) V. — 18 
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Sur la feuille de Blida, on observe à la partie inférieure des séries crétacées, 
le massif anticlinal des schistes de la Chiffa (Jurassique ?, Néocomien, Aptien) 
qui offre une structure relativement simple. Ses séries présentent un début 
de métamorphisme et ne révèlent aucune trace de manifestations triasiques 
diapyres. Ce noyau anticlinal est recouvert, au N et au S, par une série for- 
mée de terrains plus récents (Albien à Crétacé supérieur). Cette couverture 
post-néocomienne de structure très complexe présente plusieurs contacts 
anormaux jalonnés de Trias. La limite des deux domaines correspond à un 
contact net, tournant autour du massif semi-métamorphique de la Chiffa. Ce 
contact, qui se ferme aux deux extrémités du massif de Blida, à l'E vers le 
K?!. Esserdj et à l’'W du pic de Mouzaia, est jalonné par du Trias. La seule 
interprétation logique consiste à admettre qu’il s’agit d’un contact anormal 
séparant l’autochtone du parautochtone. Son pendage actuel qui est sen- 
siblement vertical et parfois même renversé est dû aux importants mouve- 
ments post-nappes. 


L’autochtone sensu stricto ne couvrirait ainsi qu'une surface 
assez réduite au S de Blida. Dans toute cette région, on retrouve en 
effet partout, au mieu de terrains très disloqués, des affleurements 
de Trias qui jalonnent le plus souvent des contacts anormaux. 


B. Feuizzes DE TaABLAT-LAPERRINE. — Sur la feuille de Tablat, 
lun de nous [Glangeaud, 1953] avait ajouté de nouvelles unités 
allochtones (unités T) à la «zone du Flysch crétacé-éocène » et 
aux « Écailles intermédiaires » figurées antérieurement (1932- 
1936). Au-dessous de ces unités T, il existe peut-être comme sur 
la feuille de Blida un allochtone inférieur, que l’un de nous 
(P. C.) est en train d’étudier. Aussi, nous nous bornerons à pré- 
ciser les relations des structures décrites en juin 1954 par 


M. Rivoirard [1954] avec les unités T de Tablat. 


Cet auteur a établi une carte détaillée pour les 25 km? qui entourent le 
futur barrage de l’Isser. Il a utilisé pour cela les sondages de l'E. D. A. et 
les études de microfaune faites par M. Sigal. Son travail confirme d’abord 
l'existence de l’anticlinal autochtone à noyau albien-vraconnien que nous 
avions figuré en 1936 sur le 200 000€, levé rapidement en 1932 et 1933 à la 
demande du Service de la Carte géologique, mais il semble ignorer complète- 
ment les travaux publiés en 1953 sur la tectonique de cette région. Il admet 
en ellet que le Trias injecte uniquement des failles verticales ; or nous avons 
montré précédemment que, sur le pourtour des unités de Tablat, le Trias cons- 
titué une lame continue à la base de ces unités et entoure complètement le syn- 
clinal de Tablat. En raison des mouvements post-nappes, les contacts anormaux 
jalonnés de Trias sont souvent verticaux, mais leurs relations avec les unités 
de Tablat obligent à les considérer comme des surfaces mécaniques de glisse- 
ment, replissées postérieurement au chevauchement. Le Sénonien de la partie 
nord de la carte de M. Rivoirard correspond à l’unité allochtone sénonienne 
à Globotruncana dont les caractéristiques et la microfaune avaient été décrites 
précédemment par l’un de nous (L. G1.) [Aÿmé, Glangeaud et Magné, 1954]. 
Ce Sénonien repose sur les séries inférieures par un coussinet de Trias contenant 
notamment des débris de schistes primaires. 
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Le seul fait nouveau apporté par ce travail, qui a duré plusieurs 
mois, est dû aux études micropaléontologiques de M. Sigal qui 
montre l'existence possible, à la base du Sénonien à Globotruncana, 
d'une formation complexe, comprenant des paquets d’Éocène 
douteux à Globigerina et Bolivina. Cette formation contiendrait 
aussi des débris de schistes cénomaniens et sénoniens ou des 
faunes remaniées de ces mêmes étages. Ce mélange est conforme 
à l'interprétation morphotectonique des nappes de glissement que 
nous donnons à la fin de cet article. 


C. Feuizes D'EL EsNam er pe Bent Mansour. — Au N des 
Monts du Hodna, l'étude structurale du Tell méridional a déjà 
permis de préciser l’évolution des unités formant la zone I de 
L. Glangeaud [Caire, 1953, 1954 a]. Les levers récents ont con- 
firmé l’existence et reconnu la répartition spatiale des éléments 
tectoniques précédemment distingués dans la zone bibanique. 
Dans la région étudiée, cette dernière est caractérisée, au point 
de vue paléogéographique, par une série albo-turonienne qui revêt 
le faciès des Portes de Fer [Caire, 1953, p. 56]. Cette zone biba- 
nique s’est individualisée dans la partie méridionale du sillon tel- 
lien, alors que la partie septentrionale du même domaine donnait 
naissance à la zone des écailles intermédiaires [Caire, 1953, p. 73]. 

Ce qui fait l'intérêt particulier de la région située au S du Djurd- 
jura, c’est que le domaine du Flysch arrive au contact de la partie 
méridionale du sillon tellien, c’est-à-dire que la zone des écailles, 
visible à l'E (Babors) et à l'W (région de la thèse de L. GL.), est 
ici recouverte par le Flysch. 

On comprend ainsi toute l'importance que présentent les phéno- 
mènes de contact entre la zone bibanique et le « pays du Flysch » 
qui s'étend au N de celle-ci. 

Sur le territoire des feuilles El Esnam et Beni Mansour, la partie méridionale 
de ce pays du Flysch peut être commodément étudiée dans la région de Sebkha 
[Caire, 1954 b]. On y voit une zone de contact anormal, souvent jalonnée 


de Trias, séparant deux secteurs distincts : 
— au S, une vaste structure antichnale, prolongement occidental de l'unité 


des Portes de Fer [Caire, 1953, p. 56], qui présente, au voisinage de la zone 


de contact, une série de replis diversement orientés. 

— au N, plusieurs unités constituées par du Flysch sous les faciès de la 
« zone du Flysch » de L. Glangeaud. Deux de ces unités sont séparées par 
une épaisse lame de Trias, qui rencontre, presque à angle droit, la précédente 
zone de contact. 

De nombreuses données nouvelles et les études de Durand Delga dans 
le Nord constantinois nous font penser que la «zone Id de L. Glangeaud » 
ou «zone du Flysch crétacé-éocène » peut être subdivisée en sous-unilés 
secondaires se rattachant à cette unité majeure, 
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Ces observations montrent que la limite entre la zone bibanique 
et la zone du Flysch ne correspond pas à un simple accident ver- 
tical. L'étude détaillée de la zone de contact a même permis 
[Caire, 1954 b] de formuler plusieurs hypothèses structurales. On 
peut seulement en retenir que le Trias laminaire, séparant des 
unités différentes par leur évolution tectonique, a dû se mettre 
en place sous l’effet de mouvements tangentiels. L'identité de 
situation de ce complexe triasique dans la zone sub-bibanique et 
dans la zone bibanique permet ainsi d'envisager des recouvre- 
ments au sein de la région qui était considérée, 1l y a encore peu 
de temps, comme la grande structure simple de l’« antichnorium 
des Biban ». 

Il est possible, en particulier, que la nappe du Flysch reconnue 
entre Bouira et Bertville [Caire, Glangeaud, Mattauer et Pol- 
vèche, 1953, p. 959] se prolonge dans la région de Sebkha, c’est 
à-dire à une latitude beaucoup plus méridionale qu'il n’était 
admis jusqu’à présent. 


D. Feuiczes DE MARENGO ET DE MarcEAU. — La répartition 
de l’allochtone et de l’autochtone de ces feuilles, doit être entiè- 
rement revue en tenant compte des nouvelles données obtenues 
sur les feuilles de Blida et de Tablat et en utilisant les méthodes 
micropaléontologiques qui étaient inconnues lors de l’établisse- 
ment de ces feuilles. Les tournées faites récemment (M. M.) dans 
cette région nous permettent toutefois dès maintenant d'apporter 
quelques précisions pour ces études futures. 


A l'W de la gare de la station de l'Oued Djer, les recouvrements anormaux 
d’Albien sur le Crétacé supérieur, accompagnés de Trias, présentent un certain 
nombre de caractères communs avec l’allochtone connu dans les autres feuilles. 
Repelin avait déjà entrevu en 1894 l'existence d’un contact mécanique mais 
l'avait interprété comme une faille. 

Sur la feuille de Marceau, les contacts mécaniques décrits par l’un de nous 
(L. GI.) en 1932, entre la série des schistes du Bou Maad au S et la série des 
schistes crétacés supérieurs et moyens au N, sur une grande partie de la 
bordure sud du bassin miocène de Marceau, sont accompagnés d’une lame 
souvent très étroite de Trias à faciès classique qui a été indiquée sur les 
schémas accompagnant la thèse de L. Gl. Ce contact, considéré dans ces 
schémas comme étant du type des diapyrs classiques, peut aussi être inter- 
prété avec les nouvelles données, comme correspondant à des surfaces de 
glissement de l’allochtone nord-tellien sur l’autochtone du Bou Maad. Ce 
dernier est l'équivalent de l’autochtone du massif des schistes de la Chifa. 
Il est à souligner que dans le massif du Bou Maad, on n’observe nulle part de 
Trias comme cela à été noté pour l’autochtone du massif de Blida. 


Ces quelques faits précis, choisis entre beaucoup d’autres, 
montrent que les régions que l’on peut qualifier d’autochtones 
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dans une partie de la zone II ont une surface plus réduite qu’on 
n° pouvait le penser antérieurement. 


E.. CONTACT DE LA CHAÎNE CALCAIRE ET DES FLivscx. — 
Sur la feuille de Cherchell, au NW du Chenoua, on peut nette- 
ment distinguer deux sortes de formations d'âge nummulitique 
supérieur. Dans la région du point 162, un Flysch supérieur à 
Lépidocyeclines (m, b de L. G1., 1927) recouvre normalement en 
transgression le Primaire qui forme le soubassement du point 162. 
Cet affleurement de Flysch repose au SW sur la série crétacé- 
éocène du Kîtel Kablit (zone I d). Or, au S de l’'Écueil des Sphinx, 
le Primaire du point 162 chevauche le Flyseh crétacé-éocène de la 
zone Î d, comme l’un de nous l’a figuré en 1927 (feuille de Cherchell). 
Ces faits montrent qu'il y a deux séries de Flysch nummulitique, 
en partie indépendantes : la série supérieure du point 162 et du 
Dra el Guenina (m, b de la carte) et la série inférieure de la zone 
I d, chevauchée par le Primaire. 

Dans la région du Dra el Guenina, entre Sidi Al Ould Badyji 
et Cheurfa, le Flysch (m, b) présente à sa base de petites lentilles 
calcaires de 10 à 20 m de côté, qui peuvent être liasiques ou luté- 
tiennes. Le contact méridional du Flysch m, b est done proba- 
blement un contact mécanique. Au contraire, au N, les poudingues 
de base du Flysch supérieur de ce même Flysch oligocène sont 
transgressifs sur le Permo-Trias et le Lias. 

A l'E du Bou Zegza (feuille de Palestro) aux environs de Zoug- 
gara et entre les mines de barytine et les gorges de Palestro, des 
faits analogues peuvent être observés. Au N de la chaîne calcaire, 
le Flysch oligocène à Lépidocyclines repose directement en trans- 
gression sur le Primaire. Toutefois, le contact de transgression 
est rarement observable, étant donné la facilité de glissement de 
cette masse de Flysch qui peut s’écouler dès que le substratum 
a une pente supérieure à 100. Dans la même région, au $S de la 
chaîne calcaire, le contact entre ce Flysch à Lépidocyclines et le 
Flysch crétacé-éocène se présente à peu près dans les mêmes con- 
ditions qu’au Chenoua. Le long de la route, près du grand tour- 
nant de la route de Palestro, au-dessus des Oulad Tamarkennit, 
les lentilles calcaires, analogues à celles du Chenoua injectées de 
barytine, sont intercalées entre le Flysch supérieur et le Flysch 
crétacé-éocène de la zone TI d. 

Ainsi, le «Flysch nummulitique supérieur » recouvre de façon 
indifférente toutes les structures antérieures, depuis les massifs 
primaires (zone Î b) jusqu’à la zone du Flysch crétacé-éocène 
(zone I d), avec, sur son front sud, un contact mécanique fréquent. 
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Interprétations. 


A. ÂGE DU CHEVAUCHEMENT PRINCIPAL DES KaByLies. — Les | 
faits que nous venons de préciser posent un premier problème 
d'ordre chronologique. Le chevauchement principal de la chaîne 
calcaire sur le Flysch albo-aptien, admis depuis 1926 par l’un 
de nous (L. Gl.), est-il antérieur au Flysch supérieur à Lépidocy- 
clines, c’est-à-dire entre le Priabonien et le Chattien, ou postérieur 
à celui-ci, c’est-à-dire après le Chattien. L’un de nous (L. Gl.) 
avait adopté la première solution en précisant toutefois qu'il 
avait existé, sur le front de la chaîne calcaire, des répliques posté- 
rieures au Flysch à Lépidocyclines. Ces répliques post-chattiennes 
et les glissements du Medjanien ne paraissent pas présenter 1ci 
la même signification que les chevauchements de la phase priabono- 
sannoisienne. Dans les régions sud-telliennes, les nappes de glisse- 
ments sont incontestablement d’âge miocène, tandis que les che- 
vauchements kabyliens auraient commencé dès l’Éocène supérieur 
dans la zone I. Nous avons expliqué [Glangeaud, 1952] ce déca- 
lage par l’existence d’une « onde de déformation » postérieure aux 
chevauchements kabyliens principaux qui se seraient déplacés 
de la Grande Kabylie vers le Tell. 

L'absence de Miocène sous les recouvrements du Tell septen- 
trional ne permet pas de dater définitivement la limite maximum 
du paroxysme dans cette région. En effet, les terrains les plus 
récents se trouvant à la base de l’allochtone de Tablat sont d'âge 
éocène supérieur. 

Il reste aussi à expliquer, comme l’a fait remarquer M. Caire, 
quelles sont la position et l’origine du Miocène transgressif du 
Bou Zid, et de l’unité miocène de Mattauer. De plus, le problème | 
de la mise en place de l’unité C de Caire (Medjanien et Crétacé) 
n’est pas complètement résolu. Dans l’état actuel de nos connais- 
sances et pour la région située au S de la Grande Kabylie, nous 
pouvons admettre des chevauchements au Nummulitique et des 
charriages au Miocène inférieur [Caire, 1954 a]. 


sol 


RÉ ni 


B. ORIGINE ET MISE EN PLACE DE L’ALLOCHTONE. — Si on laisse 
de côté la délicate question de l’âge des mouvements, il reste à 
résoudre le problème fondamental de l’origine de l’allochtone que 
M. Caire [1953] a posé pour la région du Djurdjura. 

Cet auteur avait proposé, avec M. Mattauer, plusieurs inter- 
prétations, considérées comme hypothèses de travail, et suscep- 
tibles de servir à de nouvelles constructions graphiques, lors- 
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qu'il s'agira d’expruner la structure actuelle du Tell septentrional, 
en tenant compte des récentes découvertes en divers points du 
Tell méridional. 

L’allochtone tellien se raccorde, au moins en partie, aux unités 
bordant au S la zone I (principalement à la zone des écailles 
intermédiaires). Cette disposition pose le problème de l’ampleur 
des déplacements de cette zone I. 

La limite inférieure de ce déplacement atteint déjà localement 
un chiffre important (+ de 20 km) (Djurdjura, Petite Kabylie). 
Mais sa limite supérieure reste à préciser ; son ordre de grandeur 
dépend en grande partie des hypothèses adoptées pour expliquer 
la mise en place de tout l’allochtone tellien. 

L’autochtone sud-tellien, chaque fois qu’il apparaît, contraste 
par son calme avec l’allochtone qui le surmonte. L’allochtone 
peut donc être considéré dans sa partie méridionale comme flot- 
tant sur un autochtone relativement peu plissé. C’est seulement 
dans le Tell septentrional et plus particulièrement dans la région 
des écailles intermédiaires que les unités allochtones donnent 
l'apparence de s’enraciner et de s’enfoncer plus au N, sous les 
chaînes kabyles. Si l’on enracine la plus grande partie de l’allo- 
chtone méridional dans la région située au S du massif primaire 
kabyle (nappe du Flysch et écailles intermédiaires, ete...), on se 
demande comment la bordure sud-kabvyle, relativement étroite, a 
pu contenir tout l’allochtone qui s’est répandu plus au S, sur le 
Tell. C’est un problème analogue à celui posé par les Schistes 
lustrés des Alpes. 

Dans les Alpes, sous l’influence notamment de Lugeon et 
Schneegans et plus récemment de Barbier, Goguel, Ellenberger et 
Moret, la notion d’unités indépendantes glissant vers la partie 
externe de la chaîne après s'être séparées de leur racine, a modifié 
considérablement le calcul, pour les Préalpes par exemple (diver- 
ticulations de Lugeon). Non seulement on ne compte plus comme 
longueur initiale la distance entre le front des Préalpes et leurs 
racines supposées, mais, à l’intérieur des Préalpes, on fait le calcul 
en remettant en place les différentes unités dans leur état originel 
avant l’écoulement. 

Or, en Algérie, l’un de nous a adopté [Glangeaud, 1952] l’hypo- 
thèse de nappes de glissement d'âge miocène inférieur progressant 
vers le S sur le front d’une onde 1, interprétation que M. Caire 
a figurée implicitement sans la formuler en 1951. L'interprétation 


1. L. Glangeaud avait admis précédemment (thèse, 1932, p. 451) que les plis du N des 
Kabylies étaient dus aux glissements vers le N. 
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cumulative totale des nappes est alors automatiquement remplacée 
par celle de glissement différentiel adoptée par Caire et Mattauer 
auquel s’ajoute le chevauchement des Kabylies admis par 
Caire, Glangeaud, Mattauer et Polvèche [1953]. 

Même en appliquant cette méthode, il se présente encore des 
difficultés pour concevoir comment une telle masse d’allochtone 
a pu non seulement progresser vers le S, mais se loger dans l’espace 
souvent virtuel, situé entre le massif primaire et le front des 
écailles intermédiaires. 

L'étude des bordures continentales, réalisée dans les dernières 
années, vient nous apporter de nouveaux éléments d’interpréta- 
tion importants. En effet, une partie des zones liminaires est 
bordée, comme c’est le cas pour la côte californienne et la côte 
atlantique entre Washington et Terre-Neuve, d’un sillon de sédi- 
mentation que nous avons proposé dès 1947 (L. G1.) d'appeler 
sillon liminaire. Le sillon hminaire, qui suit la côte atlantique entre 
Terre-Neuve et Washington, renferme une épaisseur de sédiments 
« unconsolidated » ou « semi-consolidated » pouvant atteindre par 
place 6 km d'épaisseur d’après Ewing. L’épaisseur se réduit rapi- 
dement à 800 m vers la cote — 100 ou vers le large (— 2 500). 
Cette diminution se produit sur un espace de moins de 100 km. 
De tels sillons hminaires paraissent fréquents sur toutes les bor- 
dures des continents ou des géanticlinaux importants, ainsi que 
l’ont montré les travaux récents. Ils peuvent être expliqués par 
lisostasie et le déséquilibre thermodynamique liminaire, sans faire 
intervenir de courants de convection. Ce point de vue sera déve- 
loppé ultérieurement. 

Quel que soit le mécanisme du phénomène, on a là une masse 
considérable de sédiments en réserve sur le bord des continents, 
prête à être éjectée vers les dépressions situées en contre-bas. C’est 
à une telle « éjection » suivie d’un écoulement, que nous avons 
attribué l’origine de la nappe du Flysch depuis 1932 (L. GI. thèse, 
1932, fig. 91). Cette interprétation peut être étendue à d’autres 
unités du même genre. L’éjection principale se serait produite 
au moment de la phase de compression maximum qui se placerait, 
pour la chaîne calcaire et sa bordure, pendant le Priabono-Sannoi- 
sien. Les glissements vers le N et vers le S (L. Gl., thèse, p. 451), de 
part et d'autre de l’axe kabyle, font intervenir un tout autre méca- 
nisme dont nous allons dire quelques mots. Ceux dirigés vers le S 
se sont produits après cette phase paroxysmale. 


C. PHÉNOMÈNES DE FLEXURE, ONDES ET ÉCOULEMENTS. — En 
effet, en plus du sillon liminaire, un deuxième phénomène appa- 
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raît de plus en plus net le long des bordures continentales actuelles, 
c’est celui de la flexure continentale, mise en évidence notamment 
par M. Bourcart. Le géanticlinal kabylien, conformément aux 
vues antérieures de l’un de nous (L. Gl., 1932), devait être bordé 
par deux flexures de ce genre au N et au S. Le déplacement vers 
le S de la flexure méridionale kabylienne en une ou plusieurs ondes, 
après la compression paroxysmale du Nummulitique supérieur, 
permet d'expliquer comment les sédiments des sillons péri-kaby- 
lens (nappe du Flysch, écailles intermédiaires, ete...) éjectés ont 
glissé vers le S. C’est un mécanisme un peu différent de celui admis 
par les Italiens (Migliorini, Merla, Trevisan) par l’accollement de 
rides successives et des nappes de Beneo. Cette évolution qui se 
serait produite entre le Chattien et la fin du Miocène inférieur, 
c’est-à-dire pendant au moins 3 millions d'années, est nécessaire- 
ment accompagnée d’épi-phénomènes plus rapides et plus locali- 
sés, qui permettent d'expliquer de multiples détails structuraux 
de l’allochtone. 

Pour bien définir ces épi-phénomènes liminaires bordant les 
flexures, nous allons examiner des exemples actuels. 


Le tremblement de terre de novembre 1929, qui s’est produit sur les bancs 
de Terre-Neuve, a été étudié de façon remarquable par Ewing. A l'embouchure 
du détroit de Cabot, au voisinage de l’épicentre, entre les cotes — 100 et — 
600 se sont produits « shocks » et « slumps ». Les glissements de terrain impor- 
tants ont mis en mouvement des sédiments sur environ 60 km de large, 
d’après Ewing. Dans cette zone épicentrale, on peut donc penser qu'il s’est 
produit des superpositions anormales complexes de sédiments néritiques 
plus ou moins anciens, sur des dépôts actuels plus profonds à mi-hauteur du 
talus. A partir de — 600 commence à se produire un courant de turbidité 
qui a transporté, conformément aux prévisions remarquables de Kuenen, 
des dépôts dans les régions abyssales, à plus de 400 km de l’épicentre. Les 
masses ainsi mises en mouvement, pendant une nuit, pour le seul tremblement 
de terre de 1929, représenteraient plusieurs dizaines de milliards de mètres 
cubes. Ces phénomènes intéressent une surface de 250 000 km? qui est supé- 
rieure à celle des Alpes françaises. 

Plus récemment, le tremblement de terre d'Orléansville de septembre 1954 
a produit des phénomènes péri-flexuraux analogues aux précédents. En effet, 
ce tremblement de terre, que l’un de nous avec M. Rothé a montré être d’ori- 
gine supra-crustale, a provoqué sur la partie émergée des glissements de 
terrains dans la région située au S de la flexure du Chéhff et le long de la trans- 
versale de Ténès. Ce sont des glissements superficiels aériens. Simultanément, 
le tremblement de terre du 10 septembre 1954 a provoqué des glissements 
sous-marins et des courants de turbidité le long du talus continental au NW 
de Ténès. Ce talus correspond à la flexure continentale nord-algérienne (J. Bour- 
cart et L. Glangeaud). La zone sous-marine perturbée peut être évaluée à 
8 700 km? au N de Ténès. 

Pour le cas d’Orléansville, les épi-phénomènes actuels que nous venons de 
définir ne seraient que les manifestations superficielles des mouvements d'écou- 
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lement d'ensemble des sédiments supracrustaux, entre O0 et 7 km de profon- 
deur (tremblements de terre supra-crustaux de L. Glangeaud et J. Rothé 


[1954].) 


La répétition de tels phénomènes ultra-rapides pendant les 
millions d’années de l’Aquitanien au Miocène moyen peut alors 
amener des masses importantes jusqu’à des distances plus ou 
moins éloignées. Si les zones de flexure, d’où proviennent ces 
masses allochtones, se déplaçaient elles-mêmes, lentement, au fur 
et à mesure de l’évolution du talus continental, un vaste terri- 
toire serait balavé par les écoulements, glissements et remanie- 
ments sous-marins. 

Dans cette interprétation morphotectonique d’écoulements suc- 
cessifs sur les fronts de flexure, les lambeaux glissés ne forment 
pas une suite géométrique continue, et n’exigent pas l’addition 
totale de leur longueur. On peut alors limiter l'amplitude des 
déplacements de l’arrière pays kabyle comme nous l’avons admis 
dans une note précédente, à 10 ou 30 km, suivant les points. 

Le mécanisme des nappes de glissement et des dépôts qui leur 
sont associés est donc capital non seulement pour choisir entre 
plusieurs interprétations structurales, mais aussi pour déterminer 
l’origine des lambeaux. 
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QUELQUES OBSERVATIONS SUR LA MOBILITÉ 
ET LA DIFFUSION DU POTASSIUM 
AU COURS DU MÉTAMORPHISME 
par Amitava Dutti. 
Sommaire. — Application d'une méthode basée sur le rapport du pourcen- 


tage chimique de X des roches métamorphiques avec le rayonnement radio- 
actif, à un secteur de roches métamorphiques du district de Mountsorrel 
(Leicestershire, Angleterre). Essai d'interprétation des résultats quant à la 
diffusion des alcalis au cours du métamorphisme. 


Comme on le sait, quelques tentatives ont été faites pour étudier 
la mobilité et la diffusion des ions dans les formations rocheuses; 
elles étaient basées, soit sur des analyses chimiques, soit sur la 
règle des phases minéralogiques. La première méthode a été appli- 
quée par Reynolds, Lapadu-Hargues etc. La seconde, utilisée par 
Korjhinsky, présente des inconvénients manifestes, mais possède 
une valeur quantitative certaine. 

Le présent essai s'appuie sur une méthode différente. Les obser- 
vations portent uniquement sur les alcalis, essentiellement sur le 
potassium dont on a suivi la proportion d’isotope radio-actif K4, 
afin d’en observer la tendance à la diffusion, et le comportement 
général. Nous sommes persuadé que le procédé est digne de con- 
fiance, et d’une rapidité satisfaisante. 


À titre d'indications, nous rappellerons ici quelques propriétés du potas- 
sium sur lesquelles repose cette étude. Le potassium naturel contient 0,12 %, 
de K,9 radioactif, à vie longue. Ce K,ç se désintègre pour 90 % par émission 
5, et pour 10 % par capture de k et émission +. Ainsi, 0,01 % seulement du po- 
tassium total présent agit sur le compteur Geiger. Un étalonnage est done 
nécessaire, pour passer de la mesure du rayonnement au dosage chimique 
du potassium total. 

Le nombre d’atomes détruits, par unité de temps et en un instant quel- 
conque, est proportionnel au nombre d’atomes de potassium présents (c’est-à- 
dire au pourcentage en potassium). Le coeflicient de proportionnalité est la 
«constante radioactive» de l'élément, indépendante des conditions extérieures, 

Gaudin et Powel, ainsi que Gurner et Salley, ont étudié les applications 
pratiques de ces phénomènes de désintégration ; c’est sur la précédente hypo- 
thèse de la « constante de désintégration » qu’a été entreprise la présente 
étude. 


1. Note présentée à la séance du 21 mars 1955. 
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Le compteur Geiger utilisé opérait sur 20 gr de poudre de roche, passée 
au tamis de 60, et entourant le tube jusqu’à une hauteur constante. Le tout 
était entouré par un château de plomb cylindrique. La dimension des grains 
était importante. Elle devait être suffisamment petite pour éliminer les causes 
d'erreur dues aux rayons B, de manière à établir une moyenne homogène. 

Deux corrections devaient être effectuées : la première, pour standardiser 
les densités, la seconde pour rendre constant le poids des échantillons. Comme 
l'a d’ailleurs montré Russel, ces deux corrections tendent à s’'annuler mutuel- 
lement, de sorte que la correction totale est relativement faible. Pour les 
densités supérieures à l'unité, les corrections deviennent presque constantes. 


Nombre de chocs-minute par gramme 


Pourcentage de K 
1 2 3 4 


F1G. 1. — Courbe d'étalonnage du compteur 
en fonction de la teneur en K. 


Avant d'entreprendre cette étude, on a établi un graphique 
d'étalonnage, indiquant le rapport entre le pourcentage chimique 
en potassium et le rayonnement mesuré (fig. 1). Dans ce but, on a 
soumis au compteur, avec quelques corrections, des mélanges 
artificiels de sable et de composés potassiques purs. Une fois 
établi, le graphique a été utilisé pour des composés de composition 
inconnue, dont la teneur a été ensuite mesurée chimiquement : il y 
a toujours eu accord satisfaisant. 

Il faut souligner | | 

1) que chaque échantillon était essayé 3 fois, en vidant et en 
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remplissant à nouveau l'appareil, et que 5 échantillons avaient 


été prélevés de la masse, afin d'obtenir une moyenne statistique 
satisfaisante. La durée du comptage était de 10 minutes, et on en 
prenait ensuite la moyenne. 

2) que des précautions minutieuses ont été prises, lors du choix 
des échantillons pétrographiques. Ceux sur lesquels était constatée 
la moindre trace d’altération ont été éliminés. Pour plus de sûreté 
encore, les surfaces des roches saines ont été grattées, et l’intérieur 
broyé jusqu’à obtention de 120 gr de poudre au moins. 

3) qu’on a tenu compte du fait que certains minéraux secondaires 
(sphène, zircon, apatite, monazite), contenant des éléments à haute 
radioactivité, peuvent fausser les mesures par leur rayonnement 
7, non imputable au potassium. Ces minéraux ont été systémati- 
quement recherchés en lame mince. On a d’abord tenté de les éli- 
miner des échantillons par les méthodes gravimétriques:; mais il 
a semblé ensuite préférable d'éliminer les roches qui en contenaient. 

Après les mesures au compteur, les échantillons les plus repré- 
sentatifs ont d’ailleurs été analysés chimiquement pour K,0 et 
Na,0, afin de vérifier encore le pourcentage chimique. 


CHoIX ET PÉTROGRAPHIE DU TERRAIN. — Deux considérations 
ont présidé au choix du secteur pétrographique : la surface devait 
en être petite, de façon à pouvoir suivre de près la moindre trace 
de diffusion. Les roches sédimentaires originelles devaient être 
aussi homogènes que possible. Le district de Mountsowell, dans le 
Leicestershire (Grande-Bretagne), semble satisfaire à ces condi- 
tions. C’est une surface de 3 miles carrés au moins. Elle comporte, 
en bordure, un important massif granitique. Des migmatites de 
microdiorite sont disséminées près d’un coin de ce massif: un 
petit affleurement de gabbro à hornblende existe en un point de 
la bordure, ainsi qu’une bande étroite de cornéennes : à une distance 
plus éloignée du granite, dominent les schistes ardoisiers. 

Voici la description des ces roches : 


GranoDpioriTEe. — Elle est à grain moyen, de couleur gris chamois et 
rouge. Les constituants essentiels sont les feldspaths (andésine et micro- 
perthite dominantes, avec orthose moins abondante), la hornblende, le quartz, 
la biotite, et, comime éléments accessoires, des quantités insignifiantes de 
sphène, de zircon, d’apatite, de magnétite et de calcite. Les minéraux ont 
des contours très irréguliers. Par suite, la texture en écumoire est fréquente : 
par exemple, biotite, andésine et hornblende dans orthose, microperthite et 
quartz. Parfois, un minéral, presque complètement remplacé, n'apparaît qu'en 
plages résiduelles très ténues. 

Variations bordières de la granodiorite. — Il est intéressant de noter que, 
dans les zones bordières, la taille des éléments (plagioclases et hornblende 
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par exemple) devient plus grande (3,5 ; 1,5) mais que les cristaux sont incom- 
plets, en lambeaux, à contours très irréguliers. Les inclusions d’orthose per- 
thitique, de quartz sont abondantes comme à l'ordinaire et, fait significatif, 
Ja feldspathisation est plus fréquente autour. 

Plus à l'extérieur, on peut observer par place de la diorite quartzifère. Mais 
la granodiorite manque. 


MicroprioritTe. — Elle apparaît en blocs isolés ou en larges affleurements, 
uniquement en bordure du massif granodioritiqüe. Aux points marqués M 
(soit uniquement près du coin de ce massif), on l’observe fréquemment en 
petits xénolithes, dont la dimension peut décroître jusqu’à celle d’une pièce 
de 50 cents. Elle se raréfie au centre de l’affleurement granodioritique, émi- 
grant vers la zone marginale. 

La roche est finement grénue. Les minéraux constituants sont l’andésine, 
la hornblende et la biotite, qui montre souvent une structure en écumoire 
quand apparaissent le quartz et le feldspath potassique. 

Contact microdiorite-granodiorite. — En dehors de ces structures de substi- 
tution propres au quartz et au feldspath potassique, on constate un fait signifi- 
catif sur le terrain : l'intrusion de la granodiorite dans la microdiorite appa- 
raît sous forme de veines parallèles allongées, contenant plus de quartz et 
de feldspath potassique, avec un peu de biotite. Ces veines parallèles, séparées 
par des intervalles réguliers, donnent l'impression d’avoir suivi des plans de 
stratification. Les microdiorites présentent d’ailleurs très fréquemment de 
tels plans, très nets dans la zone des cornéennes quand on peut les y obser- 
ver. Les plans sont alors matérialisés par des veines de chlorite. Ici les micro- 
diorites, d’un vert clair ou d’un vert sale en surface, sont traversées par des 
veines roses à feldspath potassique et quartz. 

Contact microdiorite-roches sédimentaires. Il apparaît très net. Aucune veine, 
aucun faciès caractéristique d’intrusion n’ont pu être observés. 


GABBRO A HORNBLENDE. — Ce type de roches n’est présent qu’en un point- 
On l’observe en petits paquets disséminés, au com NW de l’afileurement 
indiqué sur la carte. En lame mince, il montre une structure très différente 
de celle d’un gabbro intrusif franc. Les minéraux essentiels sont la bytownite, 
le labrador, l’augite, la hornbleude et l’actinote, cette dernière en voie de for- 
mation à partir de l’augite. La bytownite se modifie de même manière en 
labrador, andésine, etc. Bref, dans son entier, le type de la roche reflète un 
état de déséquilibre. 

Étroitement associée à cette roche, on remarque une microdiorite, sans 
aucun minéral gabbroïque. La hornblende, de teinte jaune paille, y diffère de 
la variété vert bouteille. 


Les XÉNOrIruESs. — Leur répartition générale, leurs variations de taille, 
etc., ont déjà été envisagées ci-dessus. [Il y en a de deux variétés : sédimentaires 
et microdioritiques. Ils présentent leurs caractères habituels d’intrusion et 
un enrichissement en magnétite, paillettes de biotite, avec feldspathisation 
(développement de feldspaths roses potassiques). 


CoRNÉENNES. — Disposées suivant une bande de quelques pieds de large, 
elles révèlent un métamorphisme de basse température. Les minéraux prinei- 
paux sont la chlorite, la muscovite, la biotite, de petits grenats colorés, rare- 
ment de l’andalousite et, localement, de l’andésine naissante. 


Une carte détaillée (fig. 2), appuyée sur l’étude pétrographique 
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du terrain, a été dressée. Mais la description précédente, quoique 


succincte, peut suflire à l'intelligence de ce qui va suivre. 


Q 500m , 
LEGENDE 


+ QE EE | 
mile 0 % V2 
= 
a = 
de ES Er = 
x AS 


Fr 


> 

x 

x 
wi 
an 


éSum 


“pres 


lädes 


Va 


1 


h. 


Tr 


= Z0ne “9 


SK NS K 


AN NY 


a à: 


NS NN NS 
ie NN 


à a 


NN NX 


CZ 


N |, 
4 


— District de Mountsorrell. 
: riche en K; 3 : pauvre en K); 


FIG. 2. 
4 : microdiorite ; 


1 à 3 : granodiorite (1 : moyenne; 2 : 
: cornéennes ; 8 : diorite 


o : xénolithes de microdiorite abondants ; 6 : gabbro ; 7 
quartzifère. 
MESURES D'ACTIVITÉ. DISCUSSION DES RÉSULTATS. — Les acti- 
vités © mesurées ont été portées sur la fig. 2 (en chocs/minute). 
Granodiorite. Aux points situés en bordure du massif (M par 


exemple), l’activité est uniformément de 5,4 chocs/min., corres- 


pondant à 3,66 % de potassium. 


11 janvier 1956. Tr., (6), V. — 19 


Bull. Soc. Géol. Fr 
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Plus près de la bordure cependant, les activités sont invariable- 
ment plus fortes, atteignant 6,2 à 6,6 chocs/min., correspondant 
à une teneur en potassium de 4,06 à 4,4 %. Il y a enrichissement. 

A une faible distance de là, l’activité tombe brusquement, et 
très uniformément, à 4,6 chocs/min. (soit 3,04 % de potassium). 
Elle est certainement inférieure à l’activité normale, qui corres- 
pond à peu près à la moyenne entre les deux tendances contraires. 
Certains résultats aberrants ont été observés localement, entre la 
zone d’enrichissement et celle à activité uniformément basse (zone 
d’appauvrissement). 

Correspondant au pointement de gabbro, où on remarque un 
peu de granodiorite normale, on note une autre chute à 4,4 choes/ 
min. 

La diorite quartzifère mentionnée plus haut, affleurant au 
point le plus éloigné, a une activité de 2,0 chocs/min. 

Cornéennes. En se dirigeant vers les cornéennes et les schistes 
ardoisiers, on note une tendance similaire à l’enrichissement. L’ac- 
tivité des cornéennes varie de 5,2 à 5,5 chocs/min. L'analyse chi- 
mique y indique 3,5 % de potassium pour un échantillon à 5,29 
chocs/min. Au voisinage immédiat de la granodiorite, l’activité 
monte à 6 chocs/min. 

En allant vers les schistes ardoisiers, l’activité moyenne tombe 
très rapidement à 5 chocs/min. Ces schistes, non transformés au 
contact des cornéennes, accusent cependant une activité moyenne 
uniforme de 4,6, correspondant à 2,44 % de potassium (vérifié 
par analyse chimique). 

Microdiorite et xénolithes. Il était malaisé de récolter de la 
microdiorite non imprégnée de quartz ou de feldspath. Là ou elle 
est modifiée au minimum, l’activité varie entre 2,8 et 3,2 chocs/ 
min. Sinon, elle atteint 3,8 choes/min. 

Les xénolithes montrent des activités variables. Les plus fortes 
ont été constatées dans la masse dioritique principale, dans la zone 
d’eurichissement. 

Contact microdiorite-granodiorite. Sur la zone de contact elle- 
même, les activités semblent être plus significatives. Plusieurs 
échantillons, correspondant à différents points, ont été étudiés. 
Un échantillon, montrant le contact lui-même, a été étudié en 
détail. À em de la ligne de contact, le côté granodiorite (dont 
Pactivité minima aurait dû être de 6,2 chocs/min.) montre un 
abaissement remarquable à 4,8 chocs/min. Le côté microdiorite 
au contraire accuse une augmentation de 5,3 choes/min. Ce n’est 
pas un cas unique. Il est bon de souligner que, partout où de tels 
contacts ont été étudiés, la partie granitique accuse toujours une 
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activité abaissée (4 à 4,6 chocs/min.) alors que la microdiorite 
accuse une activité augmentée (4,7 à 5,3 chocs/min.). Des résul- 
tats analogues ont été obtenus sur des points entourant M à partir 
des xénolithes. Le fait intéressant est que seuls les points situés près 
du contact se comportent ainsi; les points un peu éloignés du con- 
tact de la même masse accusent une intensité générale moyenne. 

Gabbro à hornblende. Il montre une activité uniforme de 
2,0 chocs/min., et la diorite associée de 2,7 chocs/min. 


Aplite. Les filonnets aplitiques sont fréquents dans tout le dis- 
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trict. Comme la diorite, l’aplite montre un enrichissement, pro- 
; I ; 


portionnel à sa distance de la granodiorite. L'activité moyenne, 
aux points proches de M, tourne autour de 6,8 chocs/min. A la 
zone d’enrichissement, elle s’élève à 7,8 et 8,2. Les activités sont 
plus constantes que pour les autres roches. On doit cependant 


noter qu’elles n’accusent aucune variation au contact des aplites 
avec une autre roche, quelle qu’elle soit. 


INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS. — C’est la partie la plus dif- 
ficile de cette étude, que de tenter de fournir à ces mesures une 
explication logique. En dehors de toute observation pétrogra- 
phique et structurale, les mesures d’activités au contact attestent 
une diffusion des alcalis, à une distance supérieure à 2 em. La diffé- 
renciation ne semble pas constituer une explication suffisante à 
cet enrichissement. On doit également rappeler qu'à quelque 
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distance des contacts, la granodiorite accuse un minimum d’acti- 
vité correspondant à une chute graduelle de la teneur en potassium. 
Corrélativement, il y a addition de potassium dans la zone des 
cornéennes, dont le caractère métamorphique révèle sans doute un 
faible effet thermique. 

Une question se pose, relativement à la diffusion des alcalis. 
Puisque la température était basse, comment cette diffusion a-t- 
elle pu se produire ? À propos de l’origine du massif granodiori- 
tique lui-même, il semble qu’une partie de celui-ci soit intrusive 
vers la bordure qui n’a été granitisée que par endroits. Il est pro- 
bable que la température n’a pas été suflisante pour qu’une grani- 
tisation totale soit réalisée. 

Vient ensuite le problème de la microdiorite que ses caractères 
pétrographiques et structuraux nous font rapporter à la transfor- 
mation d’une roche sédimentaire. Le gabbro à hornblende ne 
saurait, lui non plus, être considéré comme une roche intrusive. 

Reste enfin le problème non élucidé des xénolithes : pour autant 
que le montre l’observation du terrain, ils abondent avec des 
dimensions assez grandes sur un bord de la granodiorite. Ils se 
raréfient et diminuent en dimension dans la partie centrale du 
massif. 

Nous eroyons difficile d’invoquer un mouvement frontal à 
grande échelle dans le processus de transformation. Pour que la 
diffusion se produise, il faut un gradient de potentiel chimique, 
rendu possible par des conditions convenables de température. 
La diffusion a affecté une distance de l’ordre de 2 km. Du bord 
interne de la zone d’enrichissement à son bord externe (c’est-à- 
dire à la limite externe des cornéennes), la distance est d’un peu 
plus de 1 km. Du bord du massif granodioritique à la limite interne 
de la chute d’activité (c’est-à-dire d’appauvrissement en K) la 
distance est de l’ordre de 200 m. Nous pouvons done présumer 
qu’une température suflisante existait. Mais il est possible aussi 
que, lors de l’intrusion, il y ait eu un départ important d’alecalis 
vers l’extérieur, sous forme de constituants volatils. 

Nos suggestions demandent à être confirmées par une étude 
plus approfondie des conditions physico-chimiques qui régnaient 
dans le milieu, au moment de sa transformation. 


287 


NOUVELLES ESPÈCES DE CHAROPHYTES 
DANS LES NIVEAUX DE LA LIMITE JURASSICO-CRÉTACÉE 
DU JURA, DES ALPES-MARITIMES ET DE LA PROVENCE 


par Pierre Donze:1, 


PLANCHE XIII. 


Sommaire. — L'auteur décrit trois nouvelles espèces de Charophytes pro- 
venant des niveaux de la limite jurassico-crétacée du Jura, des Alpes-Mari- 
times et de la Provence : Clavator thorali, Clavator fieri, Aclistochara maxima. 


Dans le Jura, les Alpes-Maritimes et la Provence, à la limite 
jurassico-crétacée, les Charophytes sont abondamment représen- 
tées. Tous les niveaux lacustres et la plupart des niveaux lagu- 
naires contiennent des débris de tiges, des oyrogonites, des oogones 
ou des utricules attribuables à ces Algues, qui vivaient en eau 
douce ou en eau faiblement salée. 

Parmi les très nombreux spécimens recueillis, trois espèces sont 
connues dans le Purbeckien d'Angleterre : Clavator reidi GRoves, 
Clavator bradleyi Harris et Perimneste horrida H. Deux autres 
sont très proches d'espèces provenant du Kiméridgien d'Allemagne 
du NW : Aclistochara cf. kimmeridgiensis MÂprer, À. cf. hilde- 
stensis M. ?. 

Par contre, certaines formes s’éloignent nettement de toutes 
celles qui ont été décrites jusqu'ici. J’ai reconnu 3 nouvelles 
espèces, dont 2 possèdent un utricule, ce qui les rattache au genre 
Clavator Rerp et Groves, tandis que la troisième appartient au 
genre Aclistochara PECK. 


Famille Clavatoraceae Pra 1927 
Genre Clavator Rerp et Groves 1916 


Clavator thorali nov. sp. *. 
PL XIIL fig 1-3. 


Dracnose. Utricule de grande dimension : 1 000-1 200 y de longueur, 600- 
1 000 y de largeur maxima. A partir de la base, s'élèvent 9 cellules tordues 


1. Note présentée à la séance du 18 avril 1955. 
2, Je remercie le professeur T. M. Harris de Reading et le Dr. IX. Mädler de Hanovre, 


auxquels ont été soumises ces espèces, pour toutes les indications qu’ils ont bien voulu 


me communiquer. 
3. Espèce dédiée à M. M. Thoral, professeur de Géologie à l’Université de Lyon. 
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en spirales sinistrogyres. Vers le milieu, le nombre de cellules s'accroît, et 
peut varier de 12 à 15. La torsion persiste jusqu’à la partie supérieure de 
l’utricule, À ce niveau, les cellules tendent à se rejoindre pour ne laisser entre 
elles qu’une petite ouverture. 

Gyrogonite volumineuse : 700-800 4 de longueur, 500-600 4 de largeur 
maxima. Cellules spirales généralement un peu convexes d'environ 50 y de 
largeur. Elles se redressent brusquement à la partie supérieure en formant 
une sorte de bee. Nombre de tours visibles latéralement : 10-12. 

Dans cette espèce, les utricules présentent une assez grande variabilité, soit 
dans les dimensions, soit dans leur forme générale. Une côte saillante sépare 
les cellules fortement concaves. L’angle de torsion n’est pas constant pour 
tous les individus, ni parfois pour toutes les cellules d’un même utricule; il 
peut varier de 1/3 de tour à 1 tour. 


Rapports ET DIFFÉRENCES. Clavator thorali nov. sp. qui, par 
certains caractères, rappelle Clavator reidi Groves [ Harris, 1939, 
p. 16-46, pl. VII-X] du Purbeckien d'Angleterre et du Jura, s’en 
distingue cependant très nettement par les dimensions bien supé- 
rieures de la gyrogonite et de l’utricule, ainsi que par la torsion 
des cellules de l’utricule, presque inexistante chez CI. reidi GROvES. 

Cette nouvelle espèce n’est pas non plus sans rapport avec Ato- 
pochara trivolvis Pecx [1941, p. 290, pl. 42, fig. 1-3] du Crétacé 
inférieur des États-Unis. Mais, ici, les cellules basales sont droites 
et se terminent vers le tiers inférieur, la partie médiane étant occu- 
pée par une quinzaine de petites cellules. 


RéparTirion. Commune dans le Purbeckien du Jura, dans le 
Berriasien et le Valanginien des Alpes-Maritimes et de la Provence. 


Clavator fieri nov. sp. 
PI. XIII, fig. 4 et 5. 


Dracnose. Utricule volumineux, de forme arrondie, rétréci aux deux extré- 
mités, mais surtout vers le sommet où il forme une sorte de bec. Longueur 
1 000-1 300 x, largeur 900-1 100 1. Partie extérieure réticulée, formée par 
un réseau de petites cellules. 

Cette espèce se reconnaît aisément grâce au réseau cellulaire qui couvre la 
totalité de la surface externe de l’utricule, sauf le long d'un bande étroite 
(75 x de large) partant de la base pour aboutir au sommet. Cette bande est 
parfois cloisonnée et peut même faire défaut. Quand elle existe, elle confère 
à l’utricule une symétrie plus ou moins bilatérale. L'extrémité du bec est percée 
par une petite ouverture, et, à la base, le point d'insertion de l'utricule est 
parfois creusé d’une petite cavité. 

La réticulation n’est pas aussi nette chez tous les individus ; elle s’oblitère 
quelquefois, la surface de l’utricule devenant alors lisse ou très faiblement 
ornementée. 

La gyrogonite n’a pas été trouvée en place, mais les dimensions et la forme 
de la cavité qui occupe l’intérieur de l’utricule indiquent qu'elle devait être 
arrondie et de grande dimension (850-950 4 de long, 750-850 y de large). 
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RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. Clavator fieri nov. sp. se distingue 
par sa surface entièrement réticulée de toutes les espèces connues. 
Cet aspect n’est pas habituel chez le genre Clavator, et l’on pour- 
rait interpréter ces organismes commes des oogones d’un Clavator 
dont l’utricule ne se serait pas fossilisé. L’allure rappellerait alors 
celui de certains oogones de Clavator reidi Groves dont la surface 
externe est ornementée. Mais, dans ce cas, les ornements sont des 
tubercules dont la disposition spiralée est en rapport avec celle 
des cellules spirales de la gyrogonite. Chez Clavator fieri nov. sp., 
au contraire, l’ornementation consiste en un réseau d’origine net- 
tement cellulaire, sans aucun lien avec ces cellules spirales. Il 
s’agit bien, croyons-nous, d’utricules de Clavator dont les oogones 
seraient les individus à surface extérieure lisse. 


RépartTiriIon. Commun dans le Purbeckien du Jura. Abondant 
au Poizat et à la Cluse du Fier. 


Famille Characeæ IL. Ricuaro 1815 


Genre Aclistochara Pecx 1937 


Aclistochara maxima nov. sp. 
PI. XIIT, fig. 6 et 7. 


Dracxose. Gyrogonite ovale, de forte taille, la plus grande largeur un 
peu au-dessous du milieu (800-1 100 x de long, 700-800 y de large). Sommet 
aplati. Base parfois arrondie, mais généralement conique. Cellules spirales le 
plus souvent concaves, de 90 4 environ de largeur. Nombre de tours en vue 
latérale : 10-11. 

Ces gyrogonites, très volumineuses, sont remarquablement constantes dans 
leur forme et leurs dimensions. Les côtes spiralées intercellulaires sont géné- 
ralement aiguës, mais on y distingue parfois nettement la ligne de suture des 
cellules spirales. 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. Aclistochara maxima nov. sp. se 
rapproche par certains caractères de À. raskyae MÂprer [1953, 
p. 29, pl. B, fig. 26-29]; mais, dans cette nouvelle espèce, les cel- 
lules spirales sont bien plus fortement concaves et les côtes inter- 
cellulaires plus aiguës, caractère qui la rapprocherait de A. wester- 
beckensis Mio. [1953, p. 28, pl. B, fig. 20-25]. Cependant, la taille 
bien plus grande d'A. maxima nov. sp. l'éloigne de l’une comme de 
l’autre. 

RéparTiTioN. Purbeckien du Jura. Très commune dans le 
Jura méridional. 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE XIII 


FiG. 1 à 3. — Clavator thorali n. sp. 


1 : holotype, Le Poizat (Jura méridional), Purbeckien, vue latérale; 2 : oogone 
recouvert partiellement par un fragment de l’utricule, vue par dessus; 3 : para- 
type, L’Abergement-Sainte-Marie près Pontarlier, Purbeckien, vue latérale, 


F1G. 4 et 5. — Clavator fieri n. sp. 


4 : holotype, cluse du Fier (Jura méridional), Purbeckien (a : vue latérale : 
b : vue par dessous ; € : vue par dessus) ; 5 : oogone, vue latérale. 


F1G. 6 et 7. — Aclistochara maxima n. sp. 


6 : holotype, Le Poizat, Purbeckien (a : vue latérale ; b : vue par dessus); 
7 : paratype, L’'Abergement-Sainte-Marie, Purbeckien, vue latérale. 


Tous X 30. 
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RELATION ENTRE LA GRANULOMÉTRIE ET LE POIDS 
DES GRAINS DE QUARTZ ENTRE 0,063 ET 23 mu 
par Léopold Er Catherine Berthois :. 
Sommaire. — Dans la gamme dimensionnelle 60 y à 23 mm, le poids des 


grains de quartz varie en fonction du diamètre, suivant une relation simple. 


Dans une étude récente, Marschner [1953] a montré que, dans 
l'intervalle granulométrique des diamètres de 0,088 mm à 2 mm, 
la variation du poids d’un grain de quartz, représentée en fonction 
de son diamètre, est une relation linéaire. Cet auteur a également 
signalé qu’en dehors des limites précédemment fixées, la relation 
du poids au diamètre d’un grain est représentée par une courbe 
d’une autre forme qu'il n’a point définie. 

Nous avons cherché à vérifier cette dernière affirmation, d’abord 
à l’aide des mesures faites précédemment [Berthois et Aubert, 
1950! et en étendant par de nouvelles mesures les déterminations 
à l’espace dimensionnel des graviers, c’est-à-dire à des diamètres 
compris entre 2 mm et 23 mm. Puis, nous avons cherché comment 
s’intégrait dans ces résultats une série de mesures de Marschner, 
série que cet auteur n'avait pas utilisée dans son travail car elle 
ne lui paraissait pas s’y incorporer harmonieusement, le point 
représentant ces mesures se situant nettement en dehors de la 
droite adoptée par l’auteur [Marscher, 1953]. 

Nous avons renoncé à étendre nos investigations au-dessous du diamètre 
0,063 mm auquel s’est arrêté Marschner. En effet, la détermination du poids 
d’un grain au-dessous de cette limite, suivant la méthode que nous avons 
décrite [Berthois et Aubert, 1950], se heurte à des difficultés de manipulation 
quasi insurmontables. D'autre part, il faut dénombrer et peser un très grand 
nombre de grains (environ 2 000 grains dans 0,001 gr) ce qui rend l'opération 
extrêmement longue. Les investigations dans ce domaine granulométrique 
ne pourront être poursuivies que par la mise au point de nouvelles méthodes. 


Les recherches de Marschner ont confirmé nos précédentes 
recherches [L. et C. Berthois, 1951; Berthois et Aubert, 1951] en 
montrant que, dans l’espace dimensionnel compris entre les dia- 
mètres des mailles de 2 tamis successifs, le poids d’un grain de 
quartz ou de feldspath quelconque de cet espace dimensionnel 


1. Note présentée à la séance du 18 avril 1955. 
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pouvait être assimilé au poids d’un grain dont le diamètre est la 
moyenne arithmétique des dimensions de deux cribles successifs. 
C’est de ce diamètre moyen et de ce poids moyen qu'il sera tou- 
jours parlé dans la suite de cet exposé. 
Dans ce travail nous avons utilisé : 


Nombre 
1. Les résultats de Marschner : de grains 

Sédiments glaciaires et lacustres : plage de Sterling State Park 
(Michigan), côte ouest du lac Érié ; 4 échantillons............ 6 224 

Grès calcaire marin de la base du Dévonien : grès de Sylvania-Rock- 
wood: Michiran) EÆtÉChantiIons REP EE EEE 7 811 

2. Les mesures faites en collaboration avec M. Aubert et déjà utili- 
sées dans un autre but [Berthois et Aubert, 1951] : 

Sédiments marins : plage du Val André (Côtes-du-Nord)........ &£ 992 
plagesde Sainte-Anneïdu-Portzic (Finistere) 2er 00. 4 436 
plhasérdu-Délec{iFimstere) eee me EE RE -pae - cr 2974 
Burdsahen lsbonne Portupal rer 2 806 

3. De nouvelles mesures : 

Sédiments marins : plage de Saint-Jacut (Côtes-du-Nord)........ 2 520 
grève de la Buglais, Lancieux (Côtes-du-Nord)............... & 828 

Sédiments fluviatiles : Mauves-s.-Loire (Loire-Inférieure)........ 4 378 
HaNarennet(loire-Tnférieure) PE RENE EN R PR EERC PTECE 1 317 
Ancenis)Maime-etoife) A PRO ER I ES RARE 1 620 
Saint-Georges-s.-Loire (Maine-et-Loire)... : -........ 2... 1 030 
Saumuraiindre-et-Doire) RARES RER PT ERREUR CRE 1 986 
Montsoneau Indre-et-Loire Eee RTE RE TR RE 5.324 
Marennes-s-loire Indre ROIS RE ER RER RE 12 608 
A val de Varenne-s.-Loire {Indre-et-Loire}).................... .:3 892 
AnpersaisédimentsidenlanMane) RER ESERRER RER RER 5 060 
Pontdé CE TEE Late Dee de CS CEE 2 088 
Sainte Ma CRU RC RE SENTE eu et ae ee CR 5 347 
LeSR OST SE LOIRE RME CR NE RS 2 363 
CROUZÉSS SELON RE rt PE CNE SE RE 1 362 

84 950 


Les résultats de toutes ces mesures sont groupés dans le gra- 
phique (fig. 1). 

* 3 2 e 

L'examen de ce graphique permet les remarques suivantes 
s’appliquant à l’espace dimensionnel s'étendant de 0,075 mm à 
19,5 mm (diamètres moyens) : 

1. La répartition en poids des grains, en fonetion du diamètre 
moyen, est une fonction de la forme p = ad3, La vérification de la 
valeur de la densité, en partant de cette relation, conduit à consi- 

— A3 


dérer que les grains sont sphériques et à écrire: p—a x ==. 


2. Les grains peuvent être considérés comme homothétiques 
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1. — Relation de la granulométrie et du poids des grains, 


Abcisses logarithmiques : poids d’un grain en mgr ; 
ordonnées logarithmiques : diamètre en mm. 
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les uns des autres et sont sensiblement développés de manière 
égale dans les trois dimensions (les plaquettes et les aiguilles sont 
donc assez rares). 

3. L'origine des sédiments, marins ou fluviatiles ou lacustres, 
paraît n’apporter aucune perturbation importante dans les résultats. 

4. La forme de la maille des tamis influe sur les résultats. Les 
tamis à mailles carrées 0,063 à 2 mm fournissent des résultats plus 
dispersés que les tamis à trous circulaires employés entre 3 et 
23 mm. Les sables sont done soumis à un moins bon tamisage que 
les graviers. 

5. La courbe est indépendante de toutes les classifications pro- 
posées pour les sables et les graviers. Elle les traverse sans inflexion. 
Cette remarque pouvait être prévue puisque toutes les classifica- 
tions sont arbitraires. Il en résulte cependant que ce sont les clas- 
sifications les plus simples qui devraient être adoptées. 

6. Les distinctions des sédiments meubles établies sur les pro- 
priétés des ensembles [Bourcart, 1953] doivent donc tout parti- 
culièrement retenir notre attention car elles seules correspondent 
à des caractères qui ne sont pas arbitrairement choisis. 
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SUR L'ORIGINE DE MICROCODIUM 
par Jean Cuvillier :. 
PLANCHES XIV ET XV. 
Sommaire. — De nombreuses controverses se sont élevées relativement à 


l'origine du Microcodium qui, pour les uns, serait une Algue codiacée, pour 
d’autres, une cristallisation inorganique. L'objet de cette note est de montrer 
qu'il s’agit bien d’une forme organisée dont la position systématique, parmi 
les Algues, reste pourtant à préciser. Cette Algue, rencontrée en milieu marin 
et lagunaire à lacustre, semble avoir une répartition stratigraphique très éten- 
due puisqu'elle a été reconnue depuis l'extrême base du Crétacé jusque dans 
le Miocène. 


A l’occasion d’un important travail présenté ici l’an dernier ? 
la question s’est posée, une fois de plus, de savoir si ce qui a été 
décrit sous le nom de Microcodium appartient à une Algue ou à un 
jeu de la nature. 

Les opinions, qui se sont opposées à cet égard, ayant été soi- 
gneusement rappelées dans cette note, je m’abstiendrai de les 
reprendre encore ; je me bornerai, dans ce qui va suivre, à verser 
au dossier de ce problème des arguments complémentaires qui 
seront, J'espère, décisifs. 

De nouveaux matériaux, examinés récemment et provenant 
principalement du Maestrichtien de Créon-d’Armagnac (ancienne 
carrière sous la ferme Bos), vont, en effet, je pense, lever une fois 
pour toutes nos incertitudes à l’égard du Microcodium. 

On peut se rendre compte, en examinant attentivement la fig. 1 
de la PI. XIV, qu'il existe bien une structure organisée dans les 
parties de la préparation qui ont échappé à la pseudomorphose de 
la calcite, et saisir, en même temps, le passage de cette micro- 
structure aux rosaces de calcite voisines où elle a presque complè- 
tement disparu. D’autres plaques minces, dans la roche de ce 
gisement, montrent, du reste, uniquement l'aspect cristallin de 
ces fleurs de calcite, tel qu’il a déjà généralement été décrit et 
figuré. 

Je ne crois pas que l’on puisse contester que l’on a bien affaire, 

1. Note présentée à la séance du 2 mai 1955. 


2, FAURE-MURET A. et FALLOTr P. (1954) : La formation à Microcodium au pourtour 
de l’Argentera-Mercantour. B. S. G. F., (6), IV, p. 111-138. 
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cette fois, à des Algues, mais aussi à des formes assez particulières 
dont je vois assez mal, à priori, la parenté avec des Codiacées et 
surtout avec des Mélobésiées auxquelles a pensé J. Favre. 

On reconnaît plusieurs fois, dans cette figure, des structures 
alvéolaires et, plus rarement, à partir d’une région centrale plus 
ou moins ouverte, des sortes de lames radiales toujours à peu près 
d’égale longueur ; mais il n’est guère possible, si l’on n’est pas 
habitué à déterminer des Algues, de faire ici une diagnose satisfai- 
sante. 

Je laisserai donc ce soin aux spécialistes, à la disposition desquels 
je mettrai bien volontiers le matériel dont je dispose. 

Ce qui reste troublant, c’est la répartition stratigraphique de 
ces organismes: Je renonce, maintenant que J'ai pu comparer des 
sections bien conservées à ce que j'avais cru reconnaître dans 
l’Aptien, à placer les cristallisations de cet étage auprès du Micro- 
codium. 


Mais j'en ai identifié dans des terrains plus anciens encore : le sondage 
d'Arles 2, a montré, dans sa carotte n° 5 attribuée au Berriasien, des «fleurs 
de caleite » qui sont inséparables de notre organisme (PI. XIV, fig. 2) ; elles 
s’y présentent en rangs serrés, accompagnant un calcaire marneux gris noir 
qui paraît faire le remplissage des cavités non occupées par les Algues. 

Des matériaux identiques, récoltés dans une carrière sur la route de Mouriès 
à Chambremont, 5 à 6 km au S de Mouriès (B.-du-Rh.), également mis à ma 
disposition par la Société nationale des Pétroles du Languedoc et Méditerranée 
(S. N. P. L. M.), m'ont fourni, dans une sorte de croûte récifale, de très belles 
préparations à Microcodium ; on peut y voir, selon l’orientation des sections, 
la « gelée d’Algues » habituelle ou des zones successives en empilements gros- 
sièrement concentriques, le tout entièrement cristallin (PI XV, fig. 1). Lei 
encore, il s’agirait du Berriasien. 

Dans le SE toujours, et provenant d’un galet d'âge indéterminé récolté 
dans l’Éocène inférieur de Grabels (Hérault), les géologues de la S. N. P. L. M. 
ont retrouvé le même organisme. 

En Aquitaine, il a été reconnu de nombreuses fois déjà : au sondage de 
Garlin 2, à 2 589-2 590 m, en cristallisations de plus petite taille que les pré- 
cédentes, dans un calcaire à faciès lagunaire d’âge néocomien supérieur, done 
à un niveau un peu plus récent que dans les gisements du SE de la France. 
Au Maestrichtien, je l’ai identifié à Créon-d'Armagnac, dans un calcaire à 
texture irrégulière qui pourrait être lacustre ; vers la limite Danien-Maestrich- 
tien, dans un petit forage de Roquefort-des-Landes, entre 36 et 39 m. 

Mais c’est surtout au Danien que le Microcodium se rencontre le plus sou- 
vent; à Fargues, dans un calcaire oolithique à Milioles (par ailleurs déjà 
figuré 1) dont la sédimentation marine est évidente ; à Buanes, non loin de 
Ja localité précédente (PI. XV, fig. 2), dans un calcaire où quelques Miliolidés 
sont encore visibles. 

Dans les terrains plus récents, je citerai encore, le Thanétien probable du 


1. CUVILLIER J. (1951): Corrélations stratigraphiques par microfaciès en Aquitaine 
occidentale. 3rd World Petr. Congr., La Haye, pl. LVIIL, fig. 2. 
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forage de Saint-Médard H. 1 (Mirande), entre 294 et 299 m, qui a montré aussi 
ces organismes. 


Si l’on se souvient que les Microcodium, retrouvés par Mile Faure- 
Muret et M. P. Fallot auraient, au pourtour de l’Argentera-Mer- 
cantour, fait leur apparition à la fin du Sénonien pour s’y mainte- 
nir jusqu'avant le Lutétien moyen ou supérieur, que Mme Y, Gubler 
les a identifiés dans du Lutétien lacustre de la chaîne des Aravis 
et dans l’Ubaye, à la base de la transgression marine auversienne, 
que L. Cayeux les mentionnait dans la Meulière de Brie, enfin 
qu'ils ont été décrits, à l’origine, dans du Miocène du Jura badois 
et du Pacifique occidental, on est amené à constater que ces orga- 
nismes se développeraient, dans le temps, sur une échelle consi- 
dérable. 

Cela n’a rien que l’on ne puisse accepter si l’on admet que, le 
genre ayant une longévité très grande, on se trouverait en pré- 
sence d'espèces différentes qu’il n’est pas, en raison de leur état 
presque constant de cristallisation, facile de séparer. 

Les conditions écologiques dans lesquelles a vécu le Microcodium 
sont, semble-t-1l, assez variables : on le rencontre, en effet, dans 
des formations laguno-lacustres aussi bien que dans des sédiments 
franchement marins. Là encore, nous ne serions pas devant un 
cas exceptionnel, bien d’autres organismes s’adaptent facilement 
du milieu océanique aux lagunes et même aux conditions lacustres. 

Le problème posé par le Microcodium n’est donc qu’en partie 
résolu ; 1l importait, cependant, de sortir d’abord de l’équivoque 
dans laquelle on se trouvait encore quant à son origine ; proba- 
blement sera-t-il plus aisé, maintenant, de le suivre à travers les 
temps géologiques, pour aboutir à le mieux définir, à tous égards. 


LÉGENDE DES PLANCHES XIV ET XV. 
PLANCHE XIV. 


Fi. 1. — Calcaire lacustre à Microcodium GLÜCK. 
Créon-d’Armagnac (Landes) ; ancienne carrière sous la ferme Bos. Maestri- 
chien. X 26. 


FiG. 2. — Calcaire à Microcodium (entièrement cristallin). 
Sondage Arles 2, carotte 5, S. N. P. L. M. Berriasien ? X 24. 
PLANCHE XV. 


Fic. 1. — Calcaire cristallin, encroûtant, à Microcodium. 
Carrière de la route de Mouriès à Chambremont (B.-du-Rh.). S. N. P. L. M. 
Berriasien. X 16. 


Fic. 2. — Calcaire à Microcodium (incomplètement cristallisé). 
Champ de P. Dupouy à Buanes (Landes). Danien. X 32. 
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OBSERVATIONS. 


M. P. Jopor : j'ai accepté avec empressement l'offre de M. J. Cuvillier, 
d'examiner à son laboratoire les préparations microscopiques de Microcodium, 
taillées dans les roches du Berriasien (B.-du-Rh.) et du Maestrichtien au 
Danien des Landes. À la suite de mon examen très rapide, je crois pouvoir 
reconnaître trois sortes de groupements affectionnés par les calcites lamel- 
laires 1 : 

1) Dans le premier groupe, les lamelles calciteuses, de forme allongée, à 
bords grossièrement parallèles et toutes de dimensions sensiblement analogues, 
sont disposées en rayons issus d’un même centre et groupées en houppe. Ce 
dispositif correspond exactement aux édifices de Microcodium elegans Grücx, 
type du genre, originaires du gisement du Miocène moyen de Bade, décrits 
par moi en 1935. De même que dans les préparations de cette dernière région, 
aucun détail de la structure des calcites lamellaires des Landes ne laisse l’im- 
pression d’une origine organique. 

2) Chaque édicule, en section transverse, dans la préparation de Créon 
d'Armagnac (Maestrichtien), paraît disposé de la même façon que dans les grou- 
pements précédents, mais avec cette différence que chacune des lamelles est 
entourée d’une game foncée, dont l'aspect troublant ne semble pas sans ana- 
logie avec une structure organisée. Cependant, aucun détail de la microstructure 
ne laisse reconnaître de véritables canaux, des conceptacles, etc., c’est-à-dire 
tous détails qui, à l'évidence, caractérisent les Algues incrustées de calcaire. 
En attendant la découverte d’une telle organisation, je suis seulement incité 
à émettre une présomption en faveur d’un dispositif organisé. 

3) Le troisième groupement se compose de séries parallèles de calcite lamel- 
laire, de longueurs et diamètres sensiblement analogues : calcaire berriasien, 
route de Mouriès à Chambremont (B.-du-Rh.). S'agit-il de sections verticales 
qui s’alignent en palissade à travers la croûte d’un thalle ? 

En bref, on dispose maintenant de gisements à Microcodium dont les micro- 
structures offrent des aspects plus sympathiquement organisés que ceux de 
Bade ou de la Gompholite du Locle (Ht Jura neuchâtelois) décrits par J. Favre 
(1937). 11 semble donc très désirable que des spécialistes en Algues nous 
donnent leurs avis autorisés, en disant dans quels ordre et famille le genre 
Microcodium GLücx doit être rangé. Il sera également intéressant de savoir 
s’il existe des différences spécifiques entre les divers groupements de Microco- 
dium, qui vivaient en eaù douce, saumâtre et marine, ainsi qu'à propos de 
ceux qui ont été rencontrés dans les différents niveaux stratigraphiques com- 
pris entre le Berriasien et le Miocène moyen. 


1. On trouvera des renseignements complémentaires sur la cristallisation du carbo- 
nate de chaux en calcite lamellaire in P. Jopor (1935) : Curieuses cristallisations de 
calcite dans un calcaire, situé entre le massif du Chenaillet et la cime du Gondran (Brian- 
çonnais) ; leurs relations avec les charriages. B. S. G. F., (5), V, p. 399-411, pl. XVIII. 
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LES CIRRIPÈDES ACROTHORACIQUES ÉCHINICOLES 
par Roseline de Saint-Seine1. 
PLANCHES XVI ET XVII. 
Sommaire. — Le genre Rogerella ; distinction de deux espèces ; comparaison 


avec le genre Zapfella. 


Les Cirripèdes acrothoraciques perforant des tests d’Échinides 
ne sont pas connus dans les mers actuelles. En 1951, j'ai signalé 
l'existence, au Crétacé supérieur, d'organismes de ce groupe, 
creusant des loges dans des Micraster, Echinocorys et autres. 


Ces loges, en forme de sac, s'ouvrent à l'extérieur par une fente virguliforme, 
étroite à un bout, élargie à l’autre. Les très jeunes loges ont une ouverture 
elliptique, aux extrémités peu différentes (PI. XVII, fig. 1) ; puis l’une de 
celles-ei se différencie eu s'élargissant. De telles perforations elliptiques, à dif- 
férents stades, voisinent sur de nombreux tests avec des orifices de loges 
adultes (PI XVI, fig. 3). 

Rappelons que, chez les Acrothoraciques actuels, le bout étroit de l’ouver- 
ture correspond au point de fixation de la larve, au stade cypris ; la tête de 
l'animal demeure adhérente en ce point ; à l’autre extrémité s’épanouissent 
les cirres, déterminant un courant d’eau. L’animal creuse sa loge obliquement 
sous le point de fixation et jusqu’en deçà de celui-ci ; il en agrandit l’entrée 
à son extrémité élargie. La loge, en profondeur, est donc bien plus large que 
son ouverture ; et lorsque son plafond en a été détruit par érosion, l'aspect 
de la loge ainsi égueulée est très différent de celui de l’ouverture intacte 
(PL. XVI, fig. 2 et 6; XVII, fig. 2 et 3) ?. Avant de creuser son habitat, la 
larve s’est souvent abritée dans un pore ambulacraire ou une perforation de 
tubercule de l'hôte ; les orifices de loges se voient alors issues de ces cavités. 

L'entrée des loges est parfois bordée, soit d’un côté (PI. XVI, fig. 1, 2 et 3), 
soit plus rarement des deux (PI. XVI, fig. 6), par un bourrelet calcaire qui se 
recourbe au-dessus d’elle et l’abrite partiellement. Ces bourrelets débutent 
par deux rangées de lamelles calcaires irrégulières, disposées obliquement, 
qui obstruent la région la plus ancienne de l'ouverture ; ils se gonflent ensuite 
en masse boursouflée. Ils paraissent en continuité avec un revêtement interne 
des loges qui leur constituerait une paroi propre ; celle-ci, cependant, semble 
s’amincir graduellement jusqu'à disparaître dans la région la plus profonde 
des loges ; mais l'observation de ce point est difficile ?. 


Les Rogerella vivaient-ils sur des Oursins vivants ou sur des 
tests vides ? Il s’agit certainement presque toujours de fixation 


1. Note présentée à la séance du 2 mai 1955. 

2, Je n’ai pu utiliser pour coupes que des spécimens médiocres, les meilleurs appar- 
tenant tous à des collections classées, ou m’ayant été confiés ; peu satisfaisantes, elles 
ne figurent pas ici. 

18 janvier 1956. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), V. — 20 
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post mortem : les plaques perforées de l’'Échinide ne présentent 
aucune réaction. Quelques cas paraissent cependant faire excep- 
tion : loges semblant avoir provoqué le déplacement de pores 
ambulacraires (PI. XVI, fig. 2) ou le déplacement d’un mamelon 
de tubercule de Cidaris ?. 

Il semble que les Rogerella à gros bourrelets relativement 
robustes du génotype À. lecointrei soient assez rares : je ne les con- 
nais que dans le Santonien de Bourgogne et de Champagne. Par- 
tout ailleurs semble exister une forme plus petite, à bourrelets 
très fragiles et rarement conservés, que Je propose de désigner 
sous le nom de À, mathieur ?. 

Les caractères des deux espèces sont les suivants : 


Rogerella lecointrei SaINT-SEINE. 
Pi XVI fig. Lx 39 


Hororype. Sur Micraster fastigiatus GAUTHIER, du Santonien 


de Muizon (Marne) (Fac. Sc. Paris, coll. Lambert, n° 1012). 


Diacnose. Ouverture des loges présentant deux parties nettement dis- 
tinctes : une fente étroite à l'extrémité céphalique, suivie d’une région termi- 
nale brusquement évasée en ovale, ces deux parties pouvant être en prolon- 
gement, ou faire un angle variable. 

Mesure de la région ovale, assez constante : 1,5 sur 0,5 mm env., compte 
non tenu du bourrelet. 

Longueur de la fente très variable, celle-ci atteingnant 2,7 mm env., mais 
pouvant manquer totalement (PI. XVI, fig. 3 b) *. 

Bourrelet épais, boursouflé, de largeur maximale 0,5 mm environ, souvent 
présent ÿ. 


NIVEAUX, LOCALITÉS ET BIOTOPESs. Connu dans le Santonien de 
Champagne et de Bourgogne, sur Micraster et Echinocorys ; paraît 
rare. 


Rogerella mathieui nov. sp. 
PL 'XNI, fie 4 à 6: XVIL fig, La £6 


Hocorype. Sur Micraster coranguinum Ac. du Santonien d’Ar- 
ras (Lab. Pal, Muséum, coll. J. de Morgan, n° 527) 7. 


1. Ce cas sera présenté dans un travail ultérieur. : 
2. Le nom générique et les deux spécifiques sont respectivement dédiés, en témoi- 
gnage de reconnaissance, à M. J. Roger, à mon oncle M. G. Lecointre et à M. G. Mathieu. 
3. Et Saint-Seine [1951, p. 1052, fig. 1 et 2]. 
4. Cette variabilité paraît indiquer l’existence, chez l'animal, d’un pédoncule cépha- 
lique de longueur variable, tel qu’il en existe chez d’autres Cirripèdes. Le mode de déve- 
loppement de ces pédoncules permet d’attribuer à l’orifice correspondant, le nom de 


fente entennulaire. 


5. Les bourrelets des topotypes de Muizon ont une teinte jaune miel, se détachant 


sur celle, bleu ardoisé, des biotopes. 

6. Et Saint-Seine [1951, p: 1052, fig. 3]. 

7. Le choix du type se justifie par l’aspect et les dimensions proches de la moyenne 
de l’espèce, malgré la mauvaise conservation de son double bourrelet. 
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Draëxose. Ouverture droite ou arquée, s’évasant régulièrement sans dis- 
tinction de régions. Dimensions de l’ouverture entière : 1,5 sur 0,5 mm env. 
Longueur pouvant toutefois dans certaines formes atteindre 3 mm env. (var. 
elongata, PI. XVI, fig. 6) sans variation sensible de largeur. 

Bourrelet mince, très fragile, habituellement absent. 


NIVEAUX, LOCALITÉS ET BIOTOPES. Connu au Jurassique moyen 
sur Clypeus ploti Kieix de Leckhampton Hill (Angleterre) 
(PI XVII, fig. 2), Pygaster semisulcatus Ac. de Cheltenham 
(Angl.) et quelques Collyrites de la Sarthe. Paraît rare. 

Du Cénomanien au Maëstrichtien inclus, dans tout le pourtour 
des bassins anglo-parisien et aquitain, abondant sur Micraster, 
Echinocorys, Holaster, Conulus et formes voisines ; rare sur Cidaridae. 

Au Miocène, assez fréquent sur Scutellidae des faluns de Tou- 
raine et d'Anjou. 

Au Pliocène, sur Rotuloidea fimbriata ErnerinGE de Safi (Maroc) 
(PL. XVIL, fig. 4) ; paraît rare. 


Les loges jurassiques et tertiaires de À. mathieu, connues jus- 
qu'ici, sont toutes dépourvues de bourrelets. Ce fait n’a rien de 
surprenant, compte tenu de leur conservation rare, même au 
Crétacé supérieur, chez cette espèce (sur plusieurs milliers de loges 
examinées, une vingtaine portent des bourrelets, toujours plus ou 
moins brisés), de l’état roulé habituel des Scutelles des faluns, et de 
la rareté des loges acrothoraciques sur Échinides jurassiques et 
pliocènes. Mais, dès lors, en l’absence de bourrelets, rien, si ce 
n’est le biotope, ne paraît distinguer ces Cirripèdes des Zapfella 
des mêmes niveaux 1; on peut donc se demander si la distinction 
des deux genres y est légitime, et si le biotope est un critère suf- 
fisant. Les données actuelles ne paraissent pas permettre de 
résoudre entièrement ce problème. Remarquons toutefois que la 
population acrothoracique fossile comportait probablement des 
types en nombre comparable à celui d'aujourd'hui : la dénomina- 
tion Zapjfella subsume sans doute plusieurs genres réels, dont 
certains peuvent être éteints, et d’autres encore vivants *. Mais 
tant qu’un critère morphologique de distinction entre toutes ces. 
loges de même aspect apparent n’aura pas été trouvé, la seule 
considération du biotope, légitime sans doute * mais d’applica- 


1. L'absence de toute trace de bourrelets chez les nombreuses Zapfella que j'ai étu- 
diées n’est pas une preuve certaine qu’elles en fussent dépourvues. 

2, La détermination des Acrothoraciques actuels se fonde sur les caractères ana- 
tomiques de l’animal ; les diagnoses comparatives des loges sont pratiquement inexis- 
tantes, ce qui rend difficile la comparaison entre formes fossiles et vivantes. 

3. Si quelques Acrothoraciques actuels vivent sur des organismes de groupes éloignés 
(ex. Mollusques et Coraux), la plupart ont un habitat assez restreint. 
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tion délicate, est pratiquement inutilisable dans le cas présent. 
En effet, si l’on sépare les Acrothoraciques cavicoles des perfora- 
teurs de Mollusques, distinguera-t-on les hôtes des Lamellibranches 
de ceux des Gastéropodes ? Travail parfaitement arbitraire : aucun 
critère de classement des biotopes n’existe. Mais puisque les Échi- 
nides portent une forme d’Acrothoracique nettement différenciée 
(car les gros bourrelets du type lecointrei, s’ils existaient ailleurs, 
seraient aisément repérés), que la forme mathieui comporte égale- 
ment des bourrelets, enfin que ceux-ci sont actuellement inconnus 
sur tout biotope fossile autre que les Oursins, il me paraît légi- 
time, jusqu’à données nouvelles, de classer comme Rogerella tous 
les Acrothoraciques vivant sur Échinides, et dans l'espèce mathieu, 
en raison de leurs faibles dimensions, ceux du Jurassique et du 
Tertiaire. 

Quelques découvertes, que l’on peut espérer prochaines, éclai- 
reraient la question. Ce seraient celles : 

19 d’Acrothoraciques échinicoles actuels. Présents au Phocène, 
ils peuvent l'être de nos jours. S'ils n’ont pas été trouvés, c’est 
sans doute qu’ils habitent des tests vides et roulés, alors que les 
zoologistes étudient de préférence les Oursins frais. 

20 d’Acrothoraciques cavicoles actuels [Saint-Seine, 1954 a, 
p. 448, pl. XIX, fig. 1]. Ils vivent sans doute dans la zone des Pho- 
lades, comme l'indique un échantillon de calcaire provenant 
de Louans (Indre-et-Loire), à la Faculté de Poitiers, perforé à la 
fois par des Pholades miocènes et par Zapjella pattei. 

3° de la population acrothoracique du Miocène supérieur et du 
Pliocène, qui permettrait de suivre l’évolution et les habitats du 
groupe depuis l’abondante faune helvétienne jusqu'aux formes 
actuelles. 


BIBLIOGRAPHIE 

MauBeuGe P. (1955). — Quelques remarques sur les Cirripèdes du genre 
Zapfella et leur biotope. C. R. somm. S. G. F., p. 67. 

SAINT-SEINE R. pe (1951). — Un Cirripède acrothoracique du Crétacé : 
Rogerella lecointrei nov. gen., nov. sp. C. R. Ac. Sc., t. 233, 
p. 1051-1054. 

—— (1954 a). — Existence de Cirripèdes acrothoraciques dès le Lias : 

Zapfella pattet nov. gen., nov. sp. B.S. G.F., (6), IV, p. 447- 
RSI 


1. Ce travail contient une bibliographie des travaux antérieurs sur les Acrothora- 
ciques. 


2 
. LES CIRRIPÈDES ACROTHORACIQUES ÉCHINICOLES 303 
SAINT-SEINE R. DE (1954 b). — Les Cirripèdes acrothoraciques de l'Ouest. 
A. F. A.S8. Congrès de Poitiers, séance du 19 juillet. 
— (1955). — Présence de Cirripèdes acrothoraciques dans le Juras- 
sique supérieur de l'Ouest. C. R. somm. S. G. F., p. 131. 
LÉGENDE DES PLANCHES XVI ET XVII 
PL ENVI 
F1iG. 1. — Rogerella lecointrei sur Micraster fastigiatus GAUTHIER. Santonien de Muizon 
(Marne). Fac. Sc. Paris, coll. Lambert, n° 1012. Type, avant dégagement 
complet. X 2. 
h, holotype. 
F1G. 2. — Portion du même ; après dégagement. X 4. 
h, holotype ; a, loge intacte ; bb, loges égueulées ; c, loge paraissant s’être 
posée du vivant de l'Échinide. 
F1iG. 3. — R. lecointrei sur Echinocorys conicus AG. Santonien de Muizon. Fac. Sc. Paris, 
coll. Lambert. Topotype. X 3. 
a, loge à longue fente antennulaire; b, loge dépourvue de fente antennulaire; 
€, loge dépourvue de bourrelet ; d, jeune loge. 
F1G. 4. — R. mathieui sur Alicrasler coranguinum AG. Santonien d’Arras. Gal. Pal. 
Muséum, coll. J. de Morgan, n° 527. X 4. 
ki, holotype. 
F1G. 5. — R. mathieui sur Micraster decipiens BAYLE. Coniacien, probablement de 
Mareuil-Caubert (Somme). Inst. Cath. Paris, coll. Bioche, n° 125 D. X 4. 
a, loge à double bourrelet, partiellement érodé ; b, loge dépourvue de bour- 
relet. 
F1G. 6. — R. mathieui var. elongata sur Micraster brevis DESOR. Turonien sup. d’Armeau 
(Yonne). Gal. Pal. Muséum, coll. Péron. Colonie type. X 3. 
a, probablement loge égueulée. 
PE CV IT: 
F1G. 1. — R. mathieui sur Micrasler cf. cortestudinarium GOoLDF. Santonien de Rouen. 
Inst. Cath. Paris, coll. gén. n° 103 B. Groupes de jeunes. X 2,4. 
F1G. 2. — R. mathieui sur Clypeus ploti KLEIN. Bathonien de Leckhampton Hill 
(Angl.). Coll. Fac. Sc. Poitiers. Loges égueulées. Gr. nat. 
F1G. 3. — R. mathieui sur Scutella propinqua. Helvétien de Doué (Maine-et-Loire). 
Éc. sup. Mines, coll. Michelin. Loges égueulées. X 3. 
F1G. 4. — R. mathieui sur Rotuloidea fimbriala KTHERIDGE. Pliocène inf. de Safi 


(Maroc). Coll. G. Lecointre. X 3. 
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LE GENRE FABIANA. 


RÉPARTITION STRATIGRAPHIQUE ET GÉOGRAPHIQUE 


EN AQUITAINE 
par Madeleine Neumann rer Dominique Boulanger 1. 


PLANCHE XVIII. 


Sommaire. — Le but de cette note est de préciser la structure du genre 
Fabiana, ainsi que sa répartition stratigraphique. La présence de ce Forami- 
uifère, voisin des Chapmanina, est un précieux repère, car on le rencontre en 
Aquitaine, dans un niveau constant, au sommet du Lutétien supérieur. 


Nos recherches sur le Nummulitique d'Aquitaine, et l’étude de 
sa microfaune, nous ont amenés à rencontrer fréquemment des 
Fabiana. Ce Foraminifère, peu cité jusqu’à maintenant, est un 
repère important, car on le trouve en Aquitaine dans un niveau 
constant. 


C'est A. Silvestri [1926] qui a créé le nom de Fabiania pour des formes 
coniques étudiées par P. Oppenheim en 1896 et décrites sous le nom de 
Patella cassis dans l’Auversien de la Vénétie. A. Silvestri rappelle dans son 
étude que cette forme présente une muraille alvéolaire analogue à celle de 
Dictyoconus aegyptiensis, mais avec une texture calcaire comme chez Chap- 
manina gassinensis. Il en fait cependant un Polypier. 

En 1936, J. A. Cushman et P. J. Bermudez ont décrit dans l'Éocène de 
Cuba une forme analogue, qu’ils ont appelée Pseudorbitolina cubensis en la 
rapprochant du genre décrit par H. Douvillé en 1910. Après une série de tra- 
vaux, W. S. Cole et P. J. Bermudez ont, en 1944, repris l'étude de Pseudor- 
bitolina cubensis et ont créé pour cette forme le nouveau genre Æodictyoconus, 
Ils ont donné de nombreuses sections et pour chacune une description ana- 
lytique. Ils ont rapproché la structure générale du test de celle de Dictyoconus 
et l'ont ainsi rangé dans la famille des Valvulinidae. 

En 1947, après une étude de la structure de la muraille autour des loges 
embryonaires, ils ont remarqué l’analogie avec la structure des Cymbalopo- 
ridae. Ts ont mentionné alors que le genre Eodictyoconus devait être rangé 
dans la famille des Cymbaloporidae. 

La même année, H. E. Thalmann signale que le genre Tschoppina doit être 
mis en synonymie avec le genre Eodictyoconus, tous deux étant basés sur le 
même génotype ; le genre Tschoppina avait été créé par K. G. Keiïjzer en 
1945 pour Pseudorbitolina cubensis. 

Depuis 1947, les Fabiana ont été signalées : en 1951, par J. Cuvillier dans le 
Lutétien supérieur de la grotte de Brassempouy (Landes) et par J. Butterlin 


1. Note présentée à la séance du 16 mai 1955. 
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dans l'Éocène moyen de Haïti; en 1953, par P. Routhier dans l'Éocène IT 
de la Nouvelle-Calédonie et par J. Schweighauser dans le N de l'Italie, où, 
d’après cet auteur, elles existeraient depuis le Paléocène jusqu’au Priabonien. 


Il convenait donc, puisque ce Foraminifère se rencontre fré- 
quemment en Aquitaine, de préciser la connaissance de sa struc- 
ture et la localisation de son habitat. Il semble bien que l'espèce 
rencontrée en Aquitaine soit identique à celle citée par A. Silvestri 
(Fabiana cassis) à laquelle il faudrait également rapporter l’es- 
pèce de J. A. Cushman et P. Bermudez. 


Descriprion. — Le test trochospiralé est régulièrement ou irrégulièrement 
conique. Le polymorphisme est très grand, car on rencontre tantôt des formes 
aplaties, tantôt des formes à base circulaire, les formes aplaties étant les plus 
nombreuses. 

Il est intéressant de noter que tous les individus ne sont pas identiques : 
les uns présentent une dépression ombilicale très grande et ont alors l'aspect 
d’un cône creux, les autres ont leur ombilic rempli et la base du cône est fer- 
mée par une muraille présentant 3, 4 ou 5 ouvertures elliptiques, assez grandes 
(1 mm X 0,6 mm), bordées d’un bourrelet assez épais. 

En moyenne, ce sont des individus de 3 mm de haut, la plus grande dimen- 
sion de la base étant de l’ordre de 4 mm. 

Leur surface est finement réticulée et montre des anneaux d’accroissement 
assez irréguliers, de 0,2 à 0,5 mm de hauteur, et séparés les uns des autres par 
une légère dépression. Chaque anneau présente à sa surface une sorte de can- 
nelage constitué par un ensemble de petites logettes polygonales mesurant à 
peu près 60 x dans leur plus grande dimension. Sur les échantillons bien con- 
servés, on voit nettement les fines perforations de la paroi calcaire. 

Chez Jes formes coniques simples, c’est-à-dire celles qui n’ont pas leur ombilie 
fermé, on observe facilement les ouvertures. Elles sont assez grandes, nom- 
breuses, et tapissent la paroi interne du cône où chaque loge se termine par 
une sorte de godet. 

La structure interne, bien que simple, semble complexe à cause de la pré- 
sence ou de l’absence des loges qui constituent le remplissage ombilical. Aussi, 
pour bien comprendre cette structure, avons-nous fait des séries de coupes 
horizontales et axiales, à plusieurs niveaux (fie. 1). 

La coquille comporte à l’apex un embryon qui n’est pas toujours visible en 
surface. Nous n'avons trouvé que des formes à macrosphère. Celle-ci se com- 
pose de trois loges : une 17e loge ronde, petite (120 y de diamètre), une 2€ loge 
elliptique, très grande (450 X 330 ue) ; la 3€, elliptique également, est plus 
petite (240 X 210 u). La paroi qui entoure ces trois loges est assez épaisse 
(90 1) et finement perforée {coupe IV, fig. 1; PL XVIII, fig. 5). 

La croissance s'amorce autour de l'embryon, à partir duquel se forme un 
cône constitué par une seule couche de loges. Chez certaines formes le cône est 
creux ; chez d’autres, la partie ombilicale se remplit de loges, rectangulaires 
en section axiale, qui se forment, pour un même anneau, de la paroi externe 
vers l’intérieur. Chez celles-ci, le cône est fermé à la base par une muraille. 

La structure du test, en coupe axiale, est la suivante : on observe d’abord 
une muraille perforée, puis une couche de loges s’empilant les unes au-dessus 
des autres. Les parois de ces loges sont d’abord horizontales, puis se relèvent 
dans la partie ombilicale en direction de l’apex. On peut remarquer que ces 
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loges sont tantôt ouvertes, tantôt fermées vers l’ombilic, suivant que la coupe 
passe ou ne passe pas par l'ouverture. 

La paroi externe de ces loges est tapissée de petites lames secondaires qui lui 
sont perpendiculaires et qui sont relativement courtes. Ce sont ces lames qui 
forment le réseau alvéolaire observé en surface (coupe 1, fig. 1; PL XVIII, 
fig. 2). 

Les parois de loges sont toujours assez épaisses et présentent une fine ligne 
noire au centre. Vers l’ombilie, ces parois s’épaississent jusqu'à former un 
véritable bourrelet, que l’on voit très bien sur les coupes. 


F1G. 1. — Coupe théorique, perpendiculaire à la base du cône, et passant par l’embryon. 

0 : ouverture; I : coupe tangentielle, montrant le réseau alvéolaire (PI. XVIII, 
fig. 2) ; II : coupe parallèle au test, montrant les loges (PI. XVIII, fig. 3, 4) ; LIT : coupe 
axiale passant par une loge embryonnaire (PI. X VIII, fig. 10) ; IV : coupe horizontale 
passant par l’embryon (P1. XVIII, fig. 5); V : coupe horizontale, passant en dessous 
de l'embryon et montrant le vide central (PI. XVIII, fig. 6) ; VI : coupe horizontale, 
montrant la formation des loges supplémentaires, et les trous avec les bourrelets 
@L XVIII, fig. 7, 8); VII : coupe horizontale, proche de la base du cône (PI. XVIII, 
fig. 9), 


Nous avons donc remarqué que les formes ayant un ombilic creux ne possé- 
daient qu’une seule couche de loges (PI. XVTIT, fig. 10). Chez les autres, des 
sections horizontales nous ont permis de constater qu'immédiatement au- 
dessous de l'embryon, le cône est encore creux (fig. 1, coupe V ; PI. XVITT, 
fig. 6). Ce n’est que plus bas que le vide commence à se combler. En effet, à 
partir de la loge extrême de chaque anneau, se forment d’autres loges vers 
l’intérieur (fig. 1). Ces nouvelles loges s'organisent en laissant parfois des vides 
autour desquels se forme un bourrelet (PI. XVIII, fig. 7 à 9). Plus on se rap- 
proche de la base de l'individu, plus le nombre de loges augmente, laissant 
cependant subsister un nombre croissant de vides, dont la taille diminue avec 
le nombre, chacun restant bordé d’un épais bourrelet. 


Réparririon. — Les Fabiana sont d’un intérêt certain pour 
établir des corrélations entre les couches de la Chalosse et celles 
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du Bas-Adour. En effet, leur répartition géographique est assez 
étendue en Aquitaine, bien qu’elles soient localisées à un niveau 
bien défini, à la partie tout à fait supérieure du Lutétien. 

On les trouve soit dans des marnes, soit dans des calcaires. Elles 
sont accompagnées d’une microfaune abondante et très constante, 
notamment 


Nummulites aturicus Monrrorr, Discocyclina marthae Scuzums., D. num- 
mulitica Gümsez, D. roberti Douv., D. scalaris Scarums., Asterodiscus stellaris 
Rurimevyer, Orbitolites complanatus Lux, Eorupertia sp., Linderina sp., 
Alveolina sp., des Sphaerogypsines, des Rotalidés, des Miliolidés ; des Litho- 
thamniées, des Dentales. 


Les principaux gisements où nous les avons trouvées sont : 


— à Larbey, dans les calcaires de Pouillaout et à la métairie Tâchoires ; 

— à Brassempouy, à la grotte du Pape; 

— à Bastennes, au moulin d’Arrimblar ; 

— à Nousse, à la source Lanco, dans les carrières en face Bidaou, où elles 
sont accompagnées de très nombreuses Nummulites aturicus ; 

— à Pontonx, dans les calcaires près de Labille ; 

— à Heugas, près de Bignaou et près du ruisseau de David ; 

— à Gaas, à l'ESE de Gratianne ; 

— à Biron, dans les calcaires du bord du gave de Pau, où elles sont, comme 
à Nousse, accompagnées de très nombreuses Nummulites aluricus ; 
à Lahontan, dans les calcaires du sommet de la côte en allant vers Caresse; 

— à Sorde-l’Abbaye, le long de la route de Salies, avec Nummulites aturicus, 
N. millecaput et D. pratti (la présence de Nummulites millecaput est exception- 
nelle, car le niveau de ces couches correspond à la partie supérieure du Luté- 
tien) ; 

— à Peyrehorade, dans les calcaires de la colline d’'Apremont, à la ferme 
Peyrère et à la ferme Berger ; 

— à Guiche, dans les calcaires de Labourgade ; 

— à Sainte-Marie-de-Gosse, dans les calcaires et les marnes des carrières 
Lassalle ; 

— à Saint-Barthélemy, dans les couches de l’église ; 

— à Ureuit, dans les calcaires et les marnes de la carrière de la halte ; 

— à Saint-Pierre d’Irube, dans les calcaires et les marnes affleurant près 
des fermes Halchou et Daguerre. 


On les a retrouvées également dans divers forages, notamment : 


— dans le forage des Abatilles à Arcachon, à 403,40 m ; 
— au forage de Clermont, entre 640,35 et 646,30 m : 
— au forage de Saint-Martin de Hinx C, à 37,44 m ; 
— au forage d’'Yzosse 7, entre 437 et 441 m. 


Tous ces affleurements cités appartiennent au sommet du Luté- 
ten. Il est donc permis de considérer, dans cette région, les couches 
renfermant des Fabiana comme caractéristiques de ce niveau. 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE XVIII. 


Fabiana. 
F1G. 1. — Aspect extérieur, vue de profil. x 10. 
F1G. 2. — Section tangentielle (coupe 1, texte-fig. 1)montrant le réseau alvéolaire. X 12. 
Fic. 3 et 4. — Section parallèle au test (coupe II, texte-fig. 1) montrant les loges. X 10. 
Fi. 5. — Coupe horizontale (coupe IV, texte-fig. 1) montrant l'embryon. *X 38. 
Fic. 6. — Coupe horizontale (coupe V, texte-fig. 1) passant en dessous de l’embryon 


et montrant le vide central. »* 25. 


Fi1c. 7 et 8. — Coupes horizontales (coupe VI, texte-fig. 1) montrant les trous avec les 
bourrelets. x 18, 


Fi. 9. — Coupe horizontale (coupe VII, texte-fig. 1) près de la base du cône. x 12. 


F1. 10. — Section axiale d’un individu creux. *X 16. 
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ERYON YEHOACHI NOV. SL. 
ET CENOMANOCARCINUS CF. VANSTRAELENI STENZEL 
CRUSTACÉS DÉCAPODES DU (CRÉTACÉ SUPÉRIEUR 
DE L'ÉTAT D'ISRAEËL 


par Jean-M. Remy Er Moché Avnimelech 1. 


PLANCHE XIX «a. 


Sommaire. — Description de deux espèces, dont une nouvelle et l’autre 
non encore signalée dans l'Etat d'Israël. 


Famille Eryonidae 


Eryon yehoachi nov. sp. 


PIECE a; be nier 2; 


Cette espèce, attribuée à la famille des Éryonidés par M. Avni- 
melech, professeur à l’Institut de Géologie de Jérusalem, a été 
communiquée au Centre d'Études et de Documentation paléonto- 
logiques pour une détermination spécifique. 


GisemenT. Le fossile a été trouvé dans la vallée de l’Ouadi 
Seiyal, à proximité de la route menant de Béershéba au Mont 
Sedom. Il provient des niveaux du Campanien formant la couver- 
ture du flanc oriental des anticlinaux des montagnes de Judée. 
Ces niveaux sont représentés lithologiquement par des couches 
crayeuses avec intercalation de bancs continus de silex brun, 
jaunâtre ou gris, et le fossile a été découvert dans un de ces bancs 
siliceux (renseignements communiqués par M. Avnimelech). 


Érar pu resre. Le reste adhère à la gangue par la face tergale 
externe du céphalothorax, de sorte que la face tergale interne est 
seule visible. Cette disposition demande quelques précautions 
d’étude, puisqu'on doit juger du relief de la face externe dans sa 
traduction en creux sur la face interne. 

D'une façon générale, de nombreuses observations montrent 
qu'il est possible, d’après les dépressions d’une face interne d’un 
tergum de Décapode, d'obtenir de bonnes indications sur les éle- 
vures de la face externe en tenant compte des restrictions suivantes : 


1. Note présentée à la séance du 16 mai 1955. 
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l’ornementation de la face externe perd un peu de son intensité 
dans sa traduction sur la face interne, il peut exister des formes 
(apodèmes) sur la face interne n'ayant aucune signification sur 
la face externe. 

Dans le cas particulier : d’une part, l'existence de formes apo- 
démiennes doit être exclue ; d’autre part, l’'amoindrissement du 
relief ne peut avoir d'incidence sur la valeur de la détermination 
puisque lespèce se distingue, principalement, par l'importance 
de son ornementation, tout au plus cette dernière est-elle un peu 
plus vigoureuse qu’il sera décrit, et par conséquent l’espèce encore 
plus éloignée des espèces déjà connues. 

Le reste est aplati sur sa gangue. Ce phénomène d’aplatisse- 
ment est présenté par un certain nombre d’exuvies fossiles de 
Décapodes nageurs. Il est dû à un processus particulier à l’exuvia- 
tion dont les indices ne sont pas présents ici. Il est aussi assez 
fréquemment réalisé sur les cadavres. Dans ce cas, l’aplatisse- 
ment est dû à la nature calcaire du test qui, sous l'influence d’une 
pression régulière, acquiert une plasticité suffisante pour subir 
une modification importante de sa géométrie. | 

La déformation observée sur le reste étudié est rapportée à ce 
dernier type. Le test apparaît, en effet, presque absolument plat, 
et affecté d’une légère asymétrie des côtés droit et gauche par rap- 
port au plan sagittal. Il est d’ailleurs vraisemblable que l’aplatis- 
sement a dû être peu important, le genre Eryon, auquel ce reste 
est rapporté, étant caractérisé par un céphalothorax peu bombé. 


JV +04 


MarTÉriez ÉTUDIÉ. Holotype : un céphalothorax (n° DE 201, 
Mus. d’Hist. nat., Pal., Paris). Localité : route de Béershéba au 
Mont Sedom. Vallée de lOuadi Seiyal (état d'Israël). Niveau : 
Campanien. Collecteur : M. Yehoach. 


Descriprion. Céphalothorax subquadratique. Dimensions relatives [le 
reste étant aplati). Long. : 3,1 em ; larg. : 3,2 em. 

Bord frontal légèrement concave orné de deux lobules, chacun de ces lobules 
porte la trace d’une dent brisée à sa base. Présence de deux gaines pour les 
deux ophtalmopodes, il semble que les gaines portent deux petits lobes sur 
leur partie supérieure. Bord latéral divisé par un angle infra-antennaire et 
deux ressauts dont le plus postérieur est à peine marqué. Échancrure anten- 
naire à peine concave, ornée de cinq lobules portant chacun la trace d’une 
pointe brisée à la base et dirigée vers l'avant. Plus en arrière, le bord est 
lisse, légèrement convexe et découpé « en marche d'escalier » par les deux 
ressauts cités plus haut. Le bord postérieur apparaît convexe. 

La surface tergale du céphalothorax porte plusieurs carènes : 

— une carène dorsale médiane élevée, épineuse, rectiligne, partant presque 
au contact du bord postérieur et allant, sans s’atténuer, jusqu’à la hauteur 
de l’angle infra-antennaire ; 

— deux carènes dorsales latérales formées de petites épines juxtaposées ; 
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— deux carènes branchiales peu élevées, épineuses, ayant la même exten- 
sion que la carène dorsale, mais chacune d'elles est incurvée postérieurement 
vers le bord latéral qui est rejoint à sa terminaison postérieure ; 

— deux carènes latérales, épineuses, importantes antérieurement, plus 
faibles postérieurement, s'étendant de la base externe de la gaine, où elles 
sont au contact des bords latéraux, jusqu’au bord postérieur. 

En outre, le bord latéral lui-même forme un bourrelet, mais n’offre aucune 
trace d’ornementation. 

Les sillons sont représentés par : 

— un sillon cervical net allant d’une échancrure antennaire à l’autre, ce 
sillon limite antérieurement la carène dorsale médiane, les deux carènes 
dorsales latérales, les deux carènes branchiales. 

— un sillon branchial visible à ses terminaisons latérales. Il est net à la 
base du ressaut postérieur (signalé sur le bord latéral de la carapace) où il 
forme une scissure, il interrompt la carène latérale, puis 1l disparaît. Néan- 
moins il n’est pas impossible que ce sillon soit continu d’un bord à l’autre ainsi 
que le suggère une légère interruption visible sur la carène dorsale médiane. 

Comme il a été dit plus haut, il est possible que l’ornementation soit plus 
vigoureuse qu'il vient d’être décrit. 

L'’abdomen n’est représenté que par la partie antérieure du premier pléo- 
nite. Celui-ci a 1,6 em de large; il porte une carène antérieure, deux carènes 
latérales et deux carènes médio-dorsales. 

Les appendices ne sont pas représentés. 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — Æ. yehoachi appartient au genre 
Eryon par l'existence d’un repli du céphalothorax formant gaine 
autour des pédoncules oculaires, l’absence de rostre, le bord fron- 
tal faiblement convexe vers l’arrière, la forte carène médiane, 
n’aboutissant pas au bord frontal, le sillon cervical profond, 
l’angle infra-antennaire et les deux ressauts du bord latéral. Il 
diffère de Æ. arctiformis (Scazorneirm) 1820, E. ellipticus Van 
STRAELEN 1923, Æ. stoddarti (WoonwarD) 1881, E. sp. Woops 
1925 par des échancrures latérales moins profondes et des sillons 
d’une topographie différente. Il diffère de Æ. neocomiensis (Hone- 
NER M. S.) Woopwarp 1881, par le bord frontal lobé, de E. sp. 
Van STRAELEN 1936 par des carènes plus nombreuses. Æ£. oppeli 
WoopwarD 1866, E. perront ErazLoN 1858, E. sublevis CARTER 
1886, incomplets, peuvent être difficilement comparés. De toutes 
les espèces, il diffère par les carènes plus nombreuses et l’ornemen- 
tation du bord frontal et des échancrures antennaires. 


BrosrraricrapniE. Le genre Eryon est surtout connu du Dog- 
ger (4 espèces), du Malm (3 espèces) et du Crétacé inférieur (2 es- 
pèces). L'espèce de l’Ouadi Seiyal trouvée dans des formations 
attribuées au Campanien représente donc la forme la plus récente 
du genre. Elle montre, par rapport aux formes plus anciennes, une 
réduction des entailles des bords latéraux, déjà présentée par Æ. neo- 
comiensis. Sous le rapport stratigraphique la présence d’un Eryo- 
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nidae dans le banc siliceux de Ouadi Seiyal confirme l’âge crétacé 
de cette formation. 


Famille Calappidae 


Cenomanocarcinus cf. vanstraeleni SrenzeLz 1945 


1945. Stenzel H. B. Decapod Crustaceans from the Cretaceous of Texas. Univ. Texas 
Publ., n° 4401. Austin, p. 447-450, pl. 44, text-fig. 15. 

1954. Stenzel H. B. Decapod Crustaceans from the Woodbine formation of Texas, 
in : Stephenson L. W. Larger Inverterbrate fossils of the Woodbine formation 
(Cenomanien) of Texas. Geol. Survey U. S. A., Prof. Paper, n° 242. Washington, 
p. 215, pl. 59, fig. 9-10. 


Le second reste décrit (Cenomanocarcinus cf. vanstraelent STEN- 
zEL 1945) est une espèce qui n’a pas encore été signalée en Israël. 
Je la dois aussi à un envoi de M. Avnimelech. 


MarÉéRiez ÉTUDIÉ. Un céphalothorax incomplet (n° DE 207, 
Mus. d’'Hist. nat., Pal., Paris). Localité: Jérusalem, SW de Qata- 
mon-Qu, coord. 1688/1289. État d'Israël. Niveau : Cénomanien 
supérieur, au-dessous de l’horizon de « Mizzi yahouai ». Collec- 
teur : M. Avnimelech. 


Descriprion. Céphalothorax sub-circulaire. Dimensions approximatives 
(le reste étant mcomplet). Long. : 2,8 cm ; larg. : 3,2 em. 

La présence du rostre, de la région orbitaire et des différentes carènes (seules 
les carènes hépatiques manquent ainsi que les bords de la carapace) per- 


x 


mettent de rapporter le reste au genre et à l’espèce indiquée. 


BrostrarTiGrapute. Le genre Cenomanocarcinus avec les espèces : 
C. armatus (RaraBun) de l’Albien sup. du Texas, C. inflatus 
(A. Mine-Enwarps) du Cénomanien de France et d’Espagne, 
C. oklahomensis (RaraBun) de l’Albien de l’Oklahoma, C. van- 
straelent STENZEL du Crétacé sup. du Texas, est un genre exclusi- 
vement crétacé. L’espèce décrite 1ei confirme cette stricte réparti- 
tion stratigraphique. 

Conclusion. 


La présence de ces deux espèces dans le Crétacé de l’État | 
d'Israël ne peut être négligée par le stratigraphe, puisqu'elles 
confirment l’âge de cette formation si pauvre en fossile. Ceno- 
manocarcinus cf. vanstraelent STENZEL permet en outre des cor- 
rélations à longue distance. Pour le paléontologiste, ces deux restes 
enrichissent la liste encore fort courte des Décapodes connus 
dans le Proche-Orient. 
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Eryon yehoachi nov. sp. 


F1G. 1. — Empreinte. F1G. 2. — Moulage. 
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NOTE SUR LE GENRE HETERASTER 
par André Devriès 1. 
Sommaire. — Révision et classification du genre {eteraster basées sur les 


caractères fondamentaux : disposition et forme des pores dans les ambu- 
lacres impairs et pairs, forme du périprocte. 


Le but de cette courte note est de faire connaître quelques-uns 
des résultats essentiels d’une étude entreprise déjà depuis quelque 
temps sur le genre {eteraster, et qui fera ultérieurement l’objet 
d’un développement beaucoup plus détaillé. 

La récente découverte en Algérie de quelques échantillons de 
ce genre, que nous ne pouvions rapporter avec certitude à aucune 
des espèces déjà connues dans la faune échinitique de ce pays, 
nous amena, non seulement à revoir toutes les espèces du genre, 
mais aussi à rechercher la réelle valeur des caractères spécifiques 
énumérés dans les diagnoses. Notre matériel algérien de compa- 
raison est constitué par les échantillons de la collection du labo- 
ratoire de Géologie de la Faculté des Sciences d’Alger, et par ceux 
récoltés par divers géologues qui ont bien voulu nous les confier 
pour détermination et étude. 

Nous avons tout d’abord établi une liste de toutes les espèces 
du genre {leteraster s. l. connues dans le monde ; cette liste com- 
prend, outre les espèces du genre Heteraster s. str., celles aussi du 
genre Enallaster »'Or8. [1853-55] car la validité de ce dernier 
groupe en tant que genre distinct a été très discutée [Fourteau, 
1921 ; Keller et Vautrin, 1937 ; Lambert, 1902, 1927 ; de Loriol, 
1888 ; Mortensen, 1950 ; d’Orbigny, 1853-55] et nous serons amené 
à revenir sur ce point. 

Dans la liste ci-dessous, nous donnons les noms des espèces en 
indiquant leurs créateurs et la référence bibliographique correspon- 
dante et, entre parenthèses, nous mentionnons le nom du genre 
auquel les auteurs ont attribué les espèces qu’ils ont créées. Nous 
distinguons deux groupes : Heteraster et Enallaster, selon la dis- 
position des pores de l’ambulacre impair qui sera définie plus loin. 


1. Note présentée à la séance du 16 mai 1955. 
3 janvier 1956. Bull. Soc. -Géol. Fr. (6), V. — 21 
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A. Groure pes Heterasler s. str. 


4. — 
9. — crisminensis, DE Lorior (Enallaster) [1888]. 
3. — lepidus, DE Lorioz (Enallaster) [1888]. 
4. — oblongus, BroncnriarT (Spatangus) [1821], D'OrBiexy (Heteraster) 
[1853-1855]. 
B. Groupe pes ÆEnallaster. . 
5. — adkinsi, LAMBERT (Heteraster) [1926]. 
6. — bohmi, DE Lorioz (Enallaster) [1901], 
7. — brasoensis, Bôse (Enallaster) [1910]. 
8. — chilensis 1, Pairippr (Micraster) [1860]. 
9. — collombi, DEesor (Toxaster) [18551. 
10. — constrictus, Fourreau (Enallaster) [1921]. 
41. — delgadoi, DE Lorior (Enallaster) [1888]. 
12. — fittoni, Desor (Toxaster) [1855]. 
13. — grenovit, Forges (Hemipneustes) [1852]. 
14. — inflatus, Cracin (Enallaster) [1893, 1894]. 
45. — karsteni, DE Lorioz (Enallaster) [1876]. 
16. — mexicanus, CorrEau (Enallaster) [1890]. 
17. — nexilis, NisryamMA (Heteraster) [1950]. 
48. — obliquatus, Crark (Enallaster) [Clark et Twitchell, 1915]. 
19. — orientalis, Fourreau (Enallaster) [1921]. 
20. — peroni, Ficueur (Enallaster) [19001]. 
21. — pomeli, Ficueur (Enallaster) [1900]. 
22. — roscheni, Ricnarps (ÆEnallaster) [1947]. 
23. — saperi, DE Lorior (Enallaster) [1901]. 
24. — solignaci, LamBerr (Heteraster) [1931]. 
25. — subcentralis, FourtTEAU (Enallaster) [1921]. 
26. — subquadratus, Gaurmier (Heteraster) [Cotteau, Peron et Gauthier, 
1876]. 
27. — texasus, D'OrBIGNY (Enallaster) [1853-1855]. 
28. — tissoii, CoquanD (Heteraster) [1862]. 
29. — transiens, Pomez (Enallaster) (in col.). 
30. — traski, Wmirnex (Enallaster) [1916]. 
31. — ischudi, Desor (Enallaster) [1855]. 
32. — verruculatus, FourrEAu (Enallaster) [1921]. 
33. — wenoensis, ADkins (Enallaster) [19121]. 
34. — zircensis, SzôRENyY1 (Heteraster) [1955]. 
Nous avons ensuite examiné chacun des caractères fondamen- 
taux de ces espèces et avons essayé de déterminer leur valeur au 


point de vue systématique. Ici, nous nous attacherons seulement 
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Liste des espèces. 


couloni, Acass1z (Holaster) [1839], D'OrB1iexy (Heteraster) [1853-55]- 


aux éléments suivants dont la variabilité avait déjà frappé quelques | 
observateurs : la disposition et la forme des pores dans l’ambu- | 
lacre impair et dans les ambulacres pairs, la forme du périprocte 

et l’ambulacre impair du genre Enallaster. 


1. Position douteuse. | 
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I DisPosiTION ET FORME DES PORES DANS L'AMBULACRE 
IMPAIR. — De l'examen des échantillons et des figurations, ainsi 
que de l'interprétation des textes, il ressort que : 

a) les pores de l’ambulacre impair sont, soit ronds ou légèrement 
ovales, soit allongés en fentes ; ils sont disposés sur trois (Hete- 
raster) où quatre (Enallaster) rangées parallèles (fig. 1 A et B) ; 


® 
Em æ 
æ nÉ > æ æ © 
UE 1 4 æ © 
1 pt 
A B C D 
e © e ex» Es æ Pre EP 
a b 6] d 
E 
F1G. 1. — Disposition des pores dans les ambulacres. 


A à D : ambulacre impair (A : Heteraster oblongus D'Or. ; B : Enallaster pomeli FICHEUR ; 
C : E. peroni FICHEUR, d’après nature ; D : E. transiens POMEL, d’après nature). — 
E : ambulacres pairs. 


b) pores ronds et pores en fentes peuvent théoriquement don- 
ner lieu à de multiples combinaisons qui, en fait, ne sont pas toutes 
réalisées ; 

c) les solutions réalisées se groupent autour de cinq combinaisons 
types entre les pores ronds, ou peu ovales, et les pores allongés en 
fentes. 


IT. DisposiTION ET FORME DES PORES DANS LES AMBULACRES 
pAIRS. — Nous avons remarqué que dans les ambulacres pairs : 

a) les pores sont encore, les uns, ronds ou peu ovales, et les. 
autres, allongés en fentes. 

b) là aussi toutes les combinaisons possibles ne sont pas réali- 
sées sur les espèces existantes ; 

c) la tendance à l’obtention de pores allongés est plus marquée 
dans les ambulacres postérieurs ; 

d) dans les antérieurs, elle affecte plus particulièrement la zone 
postérieure et les pores externes des deux zones ; 

Ces constatations peuvent s'expliquer par le fait que chez les 
Spatangidés, les podia présentent une triple tendance : perdre leur 


318 A. DEVRIÈS 


rôle locomoteur, assurer la respiration branchiale et conserver leurs 
fonctions sensorielles. 

Les cinq ambulacres sont inégalement affectés par ces ten- 
dances et c’est ainsi qu’une spécialisation fonctionnelle et une diffé- 
renciation morphologique vont se manifester, aboutissant à la 
structure ultime pour laquelle l’'ambulacre impair ne comporte 
que des pores ronds ou très peu ovales, alors que les pétales pairs 
ont des pores allongés, comme c’est le cas, par exemple, pour 
Hemiaster en général. 


Que, dans les formes primitives, ces diverses potentialités se soient combi- 
nées de multiples façons, cela n’a rien d'étonnant. Du seul point de vue de 
la probabilité mathématique [Vandryes, 1946], les pores ronds et allongés 
peuvent, selon nos calculs, donner lieu, pour les cinq ambulacres, à # 076 
combinaisons d’égale probabilité. 

En effet, les paires de pores peuvent être de l’une des quatre formes repré- 
sentées fig. 1 E (a à e). 

Dans chaque paire d’ambulacres latéraux, ces quatre formes peuvent don- 
ner lieu à 42? — 16 combinaisons, puisqu'il y a deux zones porifères par ambu- 
lacre ; soit 162? — 256 combinaisons pour l’ensemble des deux paires d’ambu- 
lacres. Par suite de la présence de deux sortes de paires de pores dans l’ambu- 
lacre impair, il y aura aussi 4? — 16 combinaisons possibles de ces formes 
deux à deux dans cet ambulacre. Au total, cela fait 16% combinaisons pour 
les trois sortes d'ambulacres : 1 ambulacre impair, 2 paires d’ambulacres pairs. 

Mais si, d’une part, nous éliminons toutes les combinaisons pour lesquelles 
l’'ambulacre impair n’est pas celui d’un Heteraster, où celles qui font double 
emploi, par suite de l’alternance des paires « normales » et « anormales » dans 
ce même ambulacre, et d'autre part, si nous tenons compte des considérations 
ci-dessus, faisant état d’une véritable « évolution vectorielle », ce nombre, 
4 076, tombe rapidement à quarante cas biologiquement probables. En fait, 
ces quarante possibilités ne sont pas toutes actualisées, et les trente-quatre 
espèces citées appartiennent à une vingtaine de types seulement. Il est tou- 
tefois assez curieux de constater que les types existants font partie des qua- 
rante cas que le seul raisonnement nous avait fait prévoir comme biologique- 
ment probables. 


Nous postulons donc, en manière de première conclusion, que 
la disposition et la forme des pores, dans les cinq ambulacres, 
ont la valeur d’un caractère évolutif. 


IL. Forme pu PÉRIPROCTE. — Nous savons que le périprocte 
peut être longitudinal, transversal ou arrondi, même subtrian- 
gulaire. 


Quelle valeur faut-il attribuer à ce caractère ? 

Nous avons constaté que les espèces à périprocte transversal 
sont en général peu élevées, ce qui nous a conduit à pressentir une 
corrélation entre la hauteur relative du test d’une part, et la forme 
du périprocte d'autre part. Les observations faites dans ce sens 
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ont été réunies dans le tabl. 1, puis traduites par un graphique 
(fig. 2 C). Les espèces ont été divisées en trois groupes selon la 
valeur du rapport entre la hauteur À et la longueur L du test : 


FORME DU PÉRIPROCTE 


h 


Rapporr — 


4 


RS TRANSVERSAL LONGITUDINAL  |[SUBTRIANGULAIRE 
hk est exprimé 
en L % 
1 nombre 0 nombre 0’ nombre o/ 
, N [e] x / , x 
d'espèces d'espèces k d'espèces :Ÿ 


de 40 à 55 % 5 80 1 20 0 0 
de 55 à 65 % 5 33 é 47 2 20 
de 65 à 75 % 0 0 3 60 2 40 


TABLEAU 1. 


ces valeurs ont été portées sur l’axe des abscisses. 
Nous avons calculé pour chaque groupe le pourcentage des 
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hauteur en % de La lonqueux 

Fic. 2. — Relation entre la hauteur du test et la forme du périprocte. 


A, B : Enallaster delgadoi pe Lorior, d'aprés de Loriol [1888]. 
€ : graphique montrant cette relation pour 25 espèces d’Heteraster et Enallaster. 


! 
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espèces à périprocte transversal et les nombres trouvés ont été 
portés en ordonnées. 

En considérant des variations continues (idéales) des valeurs 
trouvées, nous obtenons un graphique (fig. 2 C) qui montre bien 
qu’une relation existe entre la forme transversale du périprocte 
et une moindre hauteur relative de l'espèce ; mais nous ne postu- 
lons nullement pour cela que ce soit une relation de cause à effet, 
la faible hauteur du test impliquant nécessairement « l’aplatisse- 
ment » transversal du périprocte et inversement. Plus simplement 
nous pensons que les deux éléments mis en cause, hauteur du test 
et forme du périprocte, concourent parallèlement à assurer à 
l’ensemble de la forme du test une certaine harmonie, suivant le 
principe des corrélations. 

C’est pourquoi nous considérons la forme du périprocte comme 
un caractère purement morphologique. 


IV. VALIDITÉ DU GENRE ENALLASTER. — La séparation des 
genres Heteraster et Enallaster a été initialement fondée sur le 
fait que, chez Enallaster, l’ambulacre impair «au lieu d’être formé 
de pores successifs égaux (comme chez Toxaster), ou de trois 
sortes de pores sur trois lignes parallèles (comme chez Heteraster), 
a des pores de forme très disparate, alternant les uns après les 
autres sur chacune des deux zones porifères » [d’Orbigny, 1853-55]. 
L’alternance est loin d’être aussi régulière que ne l'avait définie 
d’Orbigny et le nom d’Enallaster a été attribué par la suite aux 
formes pour lesquelles les pores plus petits de l’ambulacre impair 
sont en retrait par rapport aux autres et qui présentent par con- 
séquent quatre lignes parallèles de pores dans chaque zone. 

Quelle est ici encore la valeur réelle du caractère invoqué ? 

Notre étude nous permet d'apporter les conclusions suivantes : 

a) le groupe EÉnallaster est beaucoup plus riche en espèces que 
le groupe Heteraster ; 

b) son aire de répartition géographique est plus étendue et 
contient celle d’Heteraster ; 

c) les Enallaster se rencontrent de l’Aptien au Sénonien, alors 
que les Heteraster, plus précoces, commencent au Barrémien, 
mais ne dépassent pas le Vraconien. 

Ces considérations militeraient en faveur du maintien d’un 
genre « Enallaster » distinct du genre Heteraster. Cependant nous 
devons ajouter que : 

d) la disposition des pores dans la gouttière ambulacraire im- 
paire est assez variable selon les espèces, et aussi à l’intérieur 
d’une même espèce, selon les individus : il est parfois difficile de 
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décider si l’on a à faire à un Heteraster ou à un Enallaster ; d’autres 
observateurs ont d’ailleurs déjà fait la même remarque. 

e) l'examen d’un grand nombre d'individus nous a conduit à 
penser que la position « en retrait » du pore interne de la paire 
dite « anormale » résulte chez beaucoup d’espèces de l’allonge- 
ment du pore interne de la paire dite normale ; chez les Heteraster, 
ce dernier pore est rond ou très peu ovale ; il reste donc aligné 
avec son homologue des paires € anormales » ; 

{) la disposition Heteraster où Enallaster des pores se retrouve 
aussi dans les ambulacres pairs de certains individus [Cotteau, 
Peron et Gauthier, 1876 ; Devriès, 1954 ; Keller et Vautrin, 1937; 
Lambert, 1927...] ; 

g) elle se rencontre aussi dans l’ambulacre impair et les ambu- 
lacres pairs de certains Toxaster [de Loriol, 1888] ; 

h) enfin, nous décrirons ailleurs quelques individus d’une espèce 
qui, à notre connaissance est restée nominale : Enallaster transiens 
Pomez, provenant de la région d’Affreville, et pour lesquels la 
disposition des pores de l’ambulacre impair est à la fois celle 
d’Heteraster et d’Enallaster (fig. 1 D). Ces individus présentent 
par ailleurs de nombreux points communs avec le Toxaster gibbus 
D'Ors. 

Ces dernières observations nous inciteraient donc, au contraire, 
à réunir les genres Enallaster et Heteraster, comme l'avaient déjà 
préconisé d’autres auteurs [Lambert, 1927 ; de Loriol, 1888...]. 

Selon nous, les Heteraster et Enallaster constituent bien un seul 
genre, caractérisé par l’anarchie qu’il présente dans la répartition 
des fonctions entre les podia des ambulacres, mais au sein duquel 
il est cependant commode et utile de distinguer deux grands 
groupes morphologiques selon le schéma suivant, qui laisse à part 
le genre Toxaster. 


 Heteraster s. L. | Heteraster s. st. 
pores de l’ambulacre | pores de lamb. imp. sur 
impair hétérogènes. | 3 lignes parallèles. 
| Enallaster 
| pores de l’amb. imp. sur 
|. 4 lignes parallèles. 


/ 


Toxastéridés 


Toxaster 

pores de lambulacre 
| impair non hétéro- 
| gènes. 


Nous ne pensons pas, en effet, que puisse être retenue la sugges- 
tion de de Loriol tendant « à envisager les T'oxaster et les Enallas- 
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ter en y comprenant les Heteraster, comme un seul genre » [de 
Loriol, 1888). Le genre T'oxaster est lui-même bien défini par des 
caractères qui l’opposent aux deux autres. Que les trois groupes 
Toxaster, Heteraster et Enallaster aient des points communs, n’a 
rien pour nous surprendre. Ces genres constituent, en effet, un 


2 


véritable pivot dans l’évolution des Échinides vers le mode de 
vie enfoui, manifestation du phototropisme négatif bien connu 
de cette classe [Termier, 1953 a et b] et cause de la plupart des 
modifications adaptatives auxquelles est soumise l’organisation 
de l’animal, partant sa morphologie. 
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LE GENRE J1IPPARION, LA LIMITE MIO-PLIOCÈNE, 
LES CORRÉLATIONS STRATIGRAPHIQUES 
ENTRE ÉUROPE, AMÉRIQUE ET INDE 


par René Lavocat :. 


« 


Le genre Hipparion est depuis longtemps considéré comme 
ayant une grande valeur stratigraphique. En liaison avec la 
faune de Pikermi, appelée fréquemment « faune à Hipparion », 
on en a fait pendant longtemps en Europe le fossile caractéris- 
tique par excellence de l’étage pontien. D'autre part, sa première 
apparition en Amérique est située généralement au Pliocène par 
les auteurs de ce pays. En conséquence, la présence de ce genre 
dans les couches de Chingi des Siwaliks a conduit Matthew, puis 
Colbert [1935] à attribuer ces couches au Pliocène, contre l’opi- 
nion de Pilgrim qui s’appuyait sur le fait que, hormis Hipparion, 
les affinités de toute la faune sont incontestablement avec les 
genres du Miocène d'Europe ; il plaçait par suite ces mêmes 
couches de Chingi dans le Miocène moyen (niveau de La Grive). 
En fait, une double question se pose à propos de ce genre. La 
première est celle de l’exacte corrélation entre les divers niveaux à 
Hipparion du monde, que ces niveaux aient, par après, à être 
attribués au Miocène ou au Pliocène. La seconde est celle de la 
limite mio-pliocène, liée en partie au problème de la faune à Hip- 


parion. 


CORRÉLATIONS MONDIALES DES HippARION. — Bien que la 
question ait été controversée, et que J'ai moi-même autrefois 
exprimé des doutes à ce sujet, je tiendrai au moins provisoirement 
pour acquis que le peuplement eurasiatique en Hipparion s’est 
fait par migration à partir de l'Amérique. La vitesse de migration 
de ce type d'animaux est telle que l’on peut sans doute tenir 
pour vrai, en première approximation, que la plus ancienne appa- 
rition du genre est pratiquement contemporaine — à l'échelle 
géologique — dans tous les points d'immigration, sauf obstacle 


1. Note présentée à la séance du 20 juin 1955. 
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temporairement infranchissable. En tout cas, c’est l'évidence 
même que, dans cette hypothèse, les premières couches à Hippa- 
rion d'Amérique sont au plus contemporaines des plus anciennes 
couches eurasiatiques où apparaît ce genre, et peut-être un peu 
plus vieilles qu’elles. 

Dans ces conditions, nous allons être conduit à aflirmer que 
ces premières couches d'Amérique ne peuvent pas être pliocènes, 
même en adoptant la classification qui situe le Pontien dans ce 
système. s 

En premier lieu, dans son importante monographie sur ce genre, 
Vera Gromova [1952], qui soutient la même idée, a révisé atten- 
tivement la question dans tout le territoire d'Europe orientale 
et d'Asie Mineure, et a bien démontré, je crois, que le genre H1p- 
parion y apparaît non seulement dans le Méotien (définition russe), 
mais déjà même dans le Sarmatien (définition russe), que l’on 
s’accorde à placer dans le Miocène. 

En second lieu, les conditions du gisement de Bou Hanifia, étu- 
diées par C. Arambourg [1954], démontrent bien que la faune dite 
de Pikermi, avec Hipparion, apparaît déjà en plein Vindobonien 
(en incluant le Sarmatien dans l’acception du terme). 

En troisième lieu, les gisements du Valles-Penedes, en Cata- 
logne espagnole, nous montrent [Crusafont et de Villalta, 1947], 
d’une part à Piera une faune typique de Pikermi, d’autre part à 
Hostalets de Pierola supérieur, immédiatement au-dessus de 
couches à faune helvétienne typique de La Grive-Saint-Alban, 
Hipparion associé à une faune dont les affinités essentielles 
demeurent avec cette faune de La Grive. Entre ce gisement de 
Hostalets de Pierola et celui de Piera, il y a plusieurs centaines de 
mètres de sédiments. 

Dans la conception qui met en équivalence faune de Pikermi- 
Pontien-Pliocène inférieur, cette faune de Hostalets est par défi- 
nition miocène, et, dans cette même nomenclature stratigra- 
phique, les premiers gîtes à Hipparion américains sont nécessaire- 
ment miocènes. C’est en Europe que le Miocène a été créé et ses 
limites établies : c’est donc l'Europe qui doit servir de référence 
pour, si besoin était, modifier l’échelle stratigraphique américaine 
en vue d’établir la concordance. Dans tous les cas, les couches à 
Hipparion d'Amérique sont nécessairement au moins aussi an- 
ciennes que celles de Hostalets dans le Valles, du Sarmatien d'Eu- 
rope orientale, de Bou Hanifia dans le Vindobonien d'Algérie. 

Pour la même raison, nous devons considérer que rien ne nous 
permet, en contradiction avec le reste de la faune, d’attribuer 
au niveau de Chingi, dans les Siwaliks, un âge pliocène et non 
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miocène. J'avais déjà exprimé cette opinion lors du Congrès géo- 
logique d'Alger [Lavocat, 1952] et je suis particulièrement heu- 
reux de voir que de son côté V. Gromova [1952] défend la même 
conclusion. Et en cette matière le cas du gisement du Valles, où, 
dans sa première apparition, Hipparion se trouve associé à une 
faune dont beaucoup d’affinités sont avec la faune typiquement 
miocène de La Grive, est particulièrement éclairant. [ei comme 
aux Indes, c’est dans une faune d’aflinités helvétiennes qu’Hip- 
parion apparaît pour la première fois. Ceci me conduit à admettre 
que les couches de Chingi et celles de Hostalets de Pierola sont 
contemporaines. 

Que faut-il penser de l’âge relatif du gisement de Bou Hanifia 
et de ceux du Valles-Penedes ? La situation semble assez para- 
doxale. Il est en effet assez difficile de supposer que le niveau de 
Piera en Catalogne, ceux de Samos, Pikermi en Orient ne marquent 
pas réellement la fin du cycle et devraient être parallélisés avec 
le niveau de Bou Hanifia, auxquels se superposent d’épaisses 
couches marines miocènes. D’un autre côté, si les couches de 
Piera et des gisements d'Europe orientale sont l’équivalent du 
sommet de ces couches marines algériennes, on est conduit à 
penser que le niveau de Hostalets de Pierola, dans le Valles, et 
celui de Bou Hanifia devraient être sensiblement contemporains. 
Or, dans le premier, le cortège d’Hipparion est constitué en grande 
partie par des éléments de La Grive ou directement affines à eux ; 
dans le second, nous savons que les éléments sont ceux qui se 
retrouvent dans la faune de Pikermi. Malgré ces différences, Je 
serais porté à admettre la contemporanéité. La différence des 
faunes pourrait, semble-t-1l, s'expliquer par le fait que le cortège 
pikermien d’Hipparion est constitué principalement par des formes 
d’origine africaine. Ceci a, je crois, été admis autrefois sans con- 
teste, puis sérieusement discuté. Mais C. Arambourg [1954] appuie 
formellement cette opinion. Ce pourrait être la meilleure explica- 
tion de la différence entre les deux ensembles de Hostalets et de 
Bou Hanifia. Dans le Valles, Hipparion trouve en arrivant une 
faune de La Grive; en Afrique, il trouve une faune déjà de type 
pikermien qui va se mettre à coloniser l’ensemble du bassin médi- 
terranéen et de l’Europe, non sans se mêler avec quelques des- 
cendants de la faune de La Grive. Que les deux types de faunes 
soient bien distincts, au Vallesien, en Espagne et en Afrique n’a 
rien de surprenant, car si la faune de Beni Mellal donne la preuve 
[Lavocat 1952 a] de liaisons entre les deux pays au cours du Mio- 
cène, avant le Pontien, elle montre aussi que ces liaisons sont loin 
d’avoir permis l’unification des deux faunes : il y a des genres euro- 
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péens à Beni Mellal, mais, jusqu’à preuve du contraire, la faune 
est essentiellement originale et africaine. 


LA LIMITE MI0-PLIOCÈNE. — Que faut-il penser, dans ces condi- 
tions, de la position de la limite entre Miocène et Pliocène à la 
base du Pontien sensu stricto ? Tout d’abord, on doit noter que, 
selon V. Gromova [1952], il y aurait eu de nombreuses confusions 
relatives aux équivalences du Pontien en Europe, et le point de 
vue le plus exact sur ces équivalences serait celui de Mottl. D’après 
cet auteur, remarque-t-elle, «le « Sarmatien» occidental correspond 
seulement au Sarmatien inférieur de l'E, le « Méotien » occidental, 
au Sarmatien moyen, le « Pontien » occidental au Sarmatien supé- 
périeur et parfois moyen, au Méotien et au Pontien inférieur 
oriental ; enfin le « Levantin » occidental correspond au Pontien 
supérieur oriental (autrement dit à l’étage Dacien-Cinmérien) ». 
V. Gromova, se référant, dit-elle, au point de vue traditionnel 
place la limite mio-pliocène entre Méotien (Miocène supérieur) et 
Pontien (Pliocène inférieur) au sens russe. Notons d’ailleurs que 
suivant les équivalences admises par elle, l’apogée de la faune de 
Pikermi est méotienne, et non pontienne. Les gisements pontiens 
russes ne renfermeraient que rarement Aipparion, et la quasi 
totalité des meilleurs gisements de faune dite pontienne, Pikermi, 
Samos, Maragha, etc., seraient méotiens. Si l’on admet son point 
de vue, ce que la plupart d’entre nous, je crois, sont accoutumés 
de nommer Pontien n’en est pas; Samos, Pikermi sont miocènes, 
et la présomption d’âge pour toute « faune de Pikermi » rencontrée 
en Europe est en faveur du Méotien plutôt que du Pontien, en 
faveur donc du Miocène. Si je ne me trompe, ceci ne cadre pas 
entièrement avec les idées retenues habituellement hors de France, 
où la nouveauté de la faune de Pikermi servait d’argument pour 
placer ce gisement dans le Pliocène. 

Après tout ce que nous venons de dire précédemment, il est bien 
clair que cet argument de nouveauté ne peut plus être invoqué 
pour établir une coupure, et nous en revenons à la solution nor- 
male du cyele marin complet dans lequel les dépôts continentaux 
à faune de Pikermi typique marqueraient le maximum de la 
phase de régression, avant la transgression plaisancienne. Est-ce 
à juste titre que le Pontien sensu stricto des Russes est séparé de 
cet ensemble pour constituer la base du Pliocène ? La question 
demanderait plus ample étude, et paraît d’ailleurs actuellement 
difficile à régler en s’appuyant sur les Vertébrés. 

Nous terminerons cet essai par un tableau des équivalences 
que nous admettons en conclusions des réflexions faites. 
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MIOCÈNE SUPÉRIEUR MIOCÈNE MOYEN 
TT Le ee 
MÉoOTIEN SARMATIEN HELVÉTIEN 
EUROPE CENTRALE, 
ET FRANCE Cucuron Eppelsheim La Grive 
Cabrières Sansan 
Saint-Gaudens ? 
EsPaAGnEe Piera Hostalets sup. Hostalets inf. 
EUROPE ORIENTALE, 
ET PERSE Pikermi 
Samos 
Maragha 
Russie Taraklia, ete.  Sébastopol 
AFRIQUE Bou Hanifia 
IxpeEs Chingi 
AMÉRIQUE Clarendon inf. 
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UN NOUVEAU GENRE D'OSTRACODE 
DU BASSIN D'AQUITAINE 
FALUNIA GIRONDICA, N. G., N. SP. 


par Nicolas Grekoff £r Jean Moyes 1. 


PLANCHE XIX b. 


Sommaire. — Description d'un Ostracode marin, Falunia girondica, nov. 
gen., nov. sp., de l'Aquitanien du Bordelais, caractéristique du Miocène du 
bassin d'Aquitaine. 


Une riche faune de Crustacés-Ostracodes a été observée dans les 
échantillons recueillis par l’un de nous (J. M.) dans le Miocène du 
Bordelais, et étudiée en 1953 [Moyes, 1953]. Parmi les espèces déjà 
connues, cette faune a montré plus de trente carapaces d’une 
forme qui nous semble appartenir à un genre et à une espèce 
nouveaux, que nous nous proposons de décrire dans la présente 
note sous le nom de F'alunia girondica. 

Le type de cet Ostracode a été pris dans les environs de Villan- 
draut (Gironde), près du moulin de Gamachot, où le ruisseau 
du Font de la Lève a mis à jour la succession aquitanienne. 
suivante. 

De bas en haut : une couche gréseuse, un falun gris, une couche: 
à Polypiers et une couche à Potamides. Falunia girondica ne semble. 
être fréquent que dans le falun gris et, surtout, dans la couche à 
Polypiers. Dans ces deux strates, la faune est toujours très litto- 
rale [Moyes et Vigneaux, 1954]. 

Il semble que ce genre soit localisé dans le bassin d'Aquitaine, 
au Miocène et dans les faciès côtiers, quoique franchement marins. 
En effet, nous ne l’avons pas rencontré dans la couche à Pota- 
mides au sommet de la coupe, où la faune d’Ostracodes semble 
traduire une régression marine en même temps qu’une diminution 


de salinité. 


1. Note présentée à la séance du 20 juin 1955. 
13 janvier 1956. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), V. — 22 
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Sous-ordre : PODOCOPA G. O. Sars 1866. 


Famille : Cytheridae W. Barr 1850 


Sous-famille : Loxoconchinae G. O. Sars 1926 
Genre : Falunia nov. gen. 


GénoryPe Falunia girondica nov. sp. 
Derivatio nomuinis : Falunia de Faluns d'Aquitaine. 


Dracnose. Genre de la sous-famille Loxoconchinae caractérisé 
par : carapace légère tronquée, à angle droit à l'arrière, relevée 
vers le haut; charnière très fine et zone marginale étroit; canaux 
de pores marginaux très espacés. 


Descriprion. Carapace mince et translucide, allongée, subquadrangulaire, 
tronquée verticalement à l'arrière. Bord dorsal rectiligne, bord ventral légè- 
rement sinueux. Extrémité antérieure arrondie près des bords dorsal et 
ventral, rectiligne dans la partie supérieure. Extrémité postérieure du bord 
dorsal de la valve gauche nettement relevée vers le haut en forme de carène 
et à angle droit avec l’arrière vertical. A la valve droite, l'extrémité postérieure 
également verticale est arrondie près des bords. L'arrière du bord ventral 
forme un angle net presque droit aux deux valves ; cet angle est bien visible 
surtout de l’intérieur, lorsque la carapace est ouverte. 

Repli très fin, à peine perceptible, sauf dans l'extrémité postéro-ventrale, 
où il souligne la rectangularité. Zones marginales très étroites, à l’avant et à 
l'arrière ; canaux de pores marginaux rares, espacés et épais. Ligne de con- 
crétion et bord interne coïncident presque partout, ne se séparant légèrement 
qu’en bas de l’extrémité antérieure. Empreintes musculaires : quatre empreintes 
accolées, alignées verticalement, précédées d’une empreinte cordiforme. 

Charnière : à la valve droite, une dent antérieure allongée, convexe vers 
le haut, très légèrement crénelée, une dent postérieure allongée triangulaire, 
assez forte, si l’on tient compte de la fragilité des valves ; ces dents sont réunies 
par une longue et fine cannelure très légèrement crénelée; à la valve gauche, 
un alvéole antérieur, allongé, convexe vers le haut ; un autre alvéole à l'arrière, 
situé à l’angle dorsal postérieur, rappelant la forme d’un croissant irrégulier : 
une crête très fine, à peine crénelée joint ces alvéoles. 

Surface ornée de fines côtes longitudinales et de réticulations. 

Individus dont la longueur varie de 0,70 à 0,90 mm. Dimorphisme sexuel : 
des individus de 0,70 mm de long, assez étroits, pourraient être des mâles. 
Des animaux, plus grands (0,90 mm) et plus larges, seraient des femelles. 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. Par son profil rectan-quadrangu- 
laire, sa zone marginale étroite, sa longue charnière et la configu- 
ration caractéristique de la dent postérieure, Falunia se placerait 
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dans la sous-famille des Loxoconchinae de Sars. D’autre part, elle 
rappelle extérieurement le genre Puriana ? Coryezr et Frezps 
(génotype; C. rugipunctata ULrica et Basszer 1904). Elle s’en dis- 
tingue par l’angle postérieur du bord dorsal redressé formant 
carène, par sa charnière, par sa zone marginale étroite et sillon- 
née de très rares canaux. Cependant, son aspect extérieur nous a 
conduit à l’attribuer, sous réserve, à ce dernier genre et à la signa- 
ler [Moyes, 1953] sous le nom de «Favella sp. a». Une particularité 
intéressante chez le genre Falunia est la présence de cette carène 
redressée, située à l'arrière du bord dorsal de la valve gauche. 
Notons des carènes quelque peu comparables et au même empla- 
cement chez les genres Buntonia, Protobuntonia, Cythereis, ete. 
Ces carènes pourraient avoir une signification écologique : empen- 
nage qu permettrait aux individus de garder leur équilibre ver- 
tical pendant leur déplacement dans le milieu liquide. 
AGE GÉOLOGIQUE. Miocène. 


Falunia girondica nov. gen., nov. sp. 


PL'XIX 6, fig. 1 et 2 ét texte-fig. 1. 


Derivatio nominis : de Gironde. 

Hozorype : 2 valves (PL XIX b, fig. 2), coll. Moyes, n° A-40,. 

Pararypoïpes : 30 individus environ, coll. Moyes, n° A-41-42, 

Locus typicus : couche à Polypiers, Moulin de Gamachot près 
de Villandraut (Gironde). 


Stratum typicum : Aquitanien. 


Descriprion. Espèce du genre Falunia portant à sa surface deux crêtes 
Jongitudinales anastomosées se joignant aux réticulations. 

La surface des deux valves porte une longue crête horizontale qui part de la 
région de l’angle cardinal antérieur, suit à distance l’extrémité antérieure, 
longe le bord ventral et se termine assez brusquement, quelquefois en épine 
dans la région postéro-ventrale. Une seconde crête, plus courte, est disposée 
dans la moitié postérieure des valves, elle est située au tiers supérieur de la 
distance dorso-ventrale et bute contre une courte crête verticale dans la 
région postérieure, bien visible surtout à la valve droite. Les crêtes sont anas- 
tomosées, et passent insensiblement aux réticulations qui recouvrent toute 
la surface. Les réticulations sont assez grandes dans le tiers antérieur des 
valves et près des crêtes, mais elles diminuent rapidement à mesure qu'elles 
s’en éloignent. Les jeunes individus ne possèdent que des crêtes et n’ont pas 
de réticulations. 

Dimexsions : long. : 0,70 à 0,90 mm ; haut. : 0,45 mm ; larg. : 0,20 mm env. 
Certains individus ont cependant une taille ne dépassant pas 0,60 mm. 


1. Favella CorYELL et Frezps 1937 (in Puri 1953, Journ. Pal., vol. 27, p. 751). 


334 N. GREKOFF ET J. MOYES 


RaPpoRTS ET DIFFÉRENCES. Cette espèce a été décrite en 1953, 
sous le nom de Favella sp. a. [Moyes, 1953]. Ses caractères parti- 
culiers ne nous ont pas permis de la comparer à aucune des espèces 
décrites, à notre connaissance. Une ornementation un peu com- 
parable, crêtes anastomosées passant aux réticulations, s’observe 
chez Cythere emaciata Brany 1868, espèce récente, atlantique. Ici 
la configuration des crêtes est différente. 


F1G: 1. 


Falunia girondica nov. gen. nov. sp. Topotype. 


A et B: valve droite (A : vue interne. X 100 ; B : vue dorsale. X 65); C et D : 
valve gauche (C : vue dorsale. X 65 ; D : vue interne. X 100). 


Gisements. Dans l’Aquitanien, elle est fréquente dans la couche 
à Polypiers de Gamachot, existe aussi dans la couche grise du 
même gisement ; dans le Burdigalien de Pont-Pourquey, de Lagus | 


(Saucats), et de Bougès (près de Léognan) ; dans l’Helvétien de 
Mios et de Salles (moulin Debat). 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE XIX b 


Falunia girondica nov. gen. nov. sp. 
F1G. 1. — Topotype, valve droite, vue latérale. X 60. 


F1G. 2. — Holotype, valve gauche, vue latérale. X 60 


Holotype déposé dans la collection J. Moyes, Bordeaux. 
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ETUDE HYDROGÉOLOGIQUE 
DE QUELQUES PLAINES DE LA TURQUIE 


par Hugo-G. Fournier 1. 


Sommaire. — Résultats d'une mission effectuée en 1952-1953 ? pour étu- 
dier les problèmes de l'alimentation en eau potable des villages de quelques 
plaines situées en Turquie le long de la frontière syrienne et sur le plateau 
d'Anatolie (fig. 1). 

Dans le premier cas : région intermédiaire entre les chaînes du Taurus 
au N, et le plateau d'Arabie au S fle bord méridional des Taurides se place à 
100 km plus au N). Le suhstratum de ces plaines est formé par diverses assises 


F1G. 1. — Position des régions étudiées en Turquie. 


1 : plaine de Kiziltepe-Derbesye (Mardin) ; 2 : plaine d’Urfa-Haran (Urfa) ; 3 : plaines 
de Gôlcük-Derinkuyu, de Misli et de Bor (Nigde) ; 4 : plaine d’Egret-Altintas (Afyon 
Kutahya). 


d’origine marine, surmontées par des dépôts quaternaires alluviaux ou d’épan- 
chements volcaniques. 

Dans le second cas : le substratum des plaines est constitué de complexes 
lacustres vulcano-sédimentaires du Néogène surmontés de Quaternaire allu- 
vial ou lavique. 

Pour chacune des quatre plaines étudiées, un schéma traduit l’allure de la 
nappe phréatique. Les mesures ne sont qu'approximatives (octobre 1953) : 
il conviendrait de les perfectionner au moyen d'instruments de précision. 


Note présentée à la séance du 14 juin 1954, manuscrit remis en mai 1955. 
2, Mission effectuée à la demande de l’U, N. E.S. C. O. et du gouvernement turc. 
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— Cette plaine (alt. moy. 500 m), 
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1. Plaine de Kiziltepe-Derbesye. 


, 


ÉES GÉEOLOGIQUES. 


A. Don 


338 


N, à l'W et à l'E par 
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ont une importance moindre que 
moins nettes sur le terrain. Tou- 


l'E et à l’W, deux flexures N-S 
le pli précédent et par suite sont 
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tefois l'emplacement de la flexure occidentale est soulignée topo- 
graphiquement par le front d’une vaste coulée basaltique. 


La nature géologique du substratum de la plaine est la suivante : au N, 
affleure un conglomérat à galets profondément roulés d'âge quaternaire ; les 
ruisseaux l'ont entaillé presque verticalement, ce qui permet d'estimer sa 
puissance à plusieurs mètres au moins. Au S, on note des affleurements Spo- 
radiques d’un calcaire tendre, d'aspect crayeux, probablement d'âge oligo- 
miocène. La partie centrale de la plaine est occupée par des alluvions récentes, 
d'épaisseur variable bien que difhcile à fixer. 

La structure de la région est mal connue. On peut imaginer un plongement 
régulier et faible des couches du N (assises crétacées et nummulitiques de 
Mardin) vers le S (formations oligo-miocènes) avee de faibles ondulations 
locales. Autour de Mardin, cette structure est mise en valeur par l'alternance 
de niveaux tendres et de barres rocheuses, qui dessinent des sortes de festons 
déterminés par des ondulations N-S perpendiculaires à l’alignement général 
(E-W) des assises. Toutefois, au NE de la plaine, le plongement de ces der- 
nières se fait, non plus vers le S mais vers le SSW. Il s’ensuit la formation 
d'une ondulation synelinale orientée SW-NE et dont la largeur de Serkuri 
(à l'W) à Kermesek {à l'E), atteint une douzaine de kilomètres : les courbes 
de niveau de la nappe phréatique se montrent assez nettement sur une telle 
structure. 


B. HYDROGÉOLOGIE DE LA PLAINE. — La station de Kiziltepe 
ne possède de mesures de précipitations à peu près complètes que 
pour l’année 1938 (550 mm env. au total) : 189 mm (janv.), 
88 mm (fév.), 21 mm {mars), 12 mm (av.), 36 mm (mai), …, 3 mm 
(juillet), 9 mm (août), 0 mm (sept.-oct.), 87 mm (nov.), 65 mm 
(déc.). Ainsi de juin à octobre 1938, il n’est tombé que 12 mm 
d’eau environ... On n’a, d'autre part, aucun renseignement ni sur 
le ruissellement n1 sur l’évaporation. 

La nappe phréatique. Sa profondeur est modérée : les puits 
l’atteignent entre 5 et 20 m, exceptionnellement à 30 ou 40 m. 
La nappe paraît exister dans presque toute la plaine : son écoule- 
ment s'effectue vers le S puis vers le SW. 

Dans toute la partie nord du territoire envisagé, au pied des 
collines de Mardin et du Mazi Dagi, sur une largeur de 5 à 8 km, 
la nappe phréatique n'apparaît qu'à Harabkürk, à VW, et à la 
gare dite de Mardin, à l'E, respectivement à 40 et à 30 m de pro- 
fondeur. Partout ailleurs, les puits ont été creusés sans succès, 
à des profondeurs sans doute insuflisantes !, 

Il est vraisemblable qu’un écran de poudingue récent, parfois 
très dur, a dû arrêter les tentatives de creusement fort rudimen- 
taire des autochtones. L'absence d’eau est particulièrement dra- 


1. On ne peut obtenir de renseignements précis des habitants qui utilisent des mesures 
locales très variables et mal définies. 


13 janvier 1956. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), V.— 22a 
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matique dans les localités de Güllü, Tomkisüfla et Tomkiülya, 
immédiatement au $ de Mardin. 

Dans la plaine, en général, l'allure de la nappe paraît assez indé- 
pendante de la position des talwegs de surface. La question de 
l’eau potable se pose surtout dans la vallée du Zerkan Suyu où les 
habitants boivent actuellement l’eau polluée de la rivière et dans 
les villages de Baskutri au $ de Mardin, de Kalecik à l'W de la 
plaine. On peut conseiller l’établissement de barrages souterrains, 
par exemple dans la région d’Acik sur le Zerkan Suyu, en des 
points soigneusements calculés, et de rideaux de pompage pour 
l'irrigation par petits forages à 30 ou 40 m munis de pompes élec- 
triques immergées, particulièrement sur la ligne E-W Tübyat- 
Resmülhamam, à l'E de Kiziltepe. 

Les possibilités de nappes captives. Les caractères lithologiques 
des formations crétacées et nummulitiques au N de la plaine, près 
de Mardin, sont favorables à l’absorption d'importantes quantités 
d’eau, dans les bandes de calcaires, poreux et fracturés, que séparent 
des marnes feuilletées imperméables. Il faut noter que l’alimenta- 
tion de Mardin en eau potable (en 1953) se faisait encore à partir 
des nombreuses petites sources situées à la base de ces niveaux 
calcaires. 

L’eau peut s’écouler vers la plaine grâce au pendage moyen 
vers le S et à la pente topographique elle-même. La présence des 
flexures aux lisières ouest et est de la dépression doit vraisembla- 
blement favoriser l'accumulation des eaux captives sous cette 
dernière. 

Des forages dans la plaine donneront probablement des jaillisse- 
ments artésiens. Ceux-ci seraient néanmoins assez faibles, mais 
suffisants pour l'alimentation en eau potable. Il faut en effet tenir 
compte de la petite surface de la zone d'alimentation de la nappe, 
cantonnée entre la flexure E-W de Mardin et les limites de la 
plaine au N. 

De tels forages peuvent être envisagés au N de Midyat à 50 km 
à VE de Mardin. Dans cette région, la structure est analogue à 
celle des environs de Mardin. La zone d’alimentation des nappes 
captives se situe au S d’un anticlinal orienté E-W, à retombée | 
méridionale fracturée ou fortement flexurée, bien visible à Teffi 
le long de la route Mardin-Midyat. | 


2. Plaine d’Urfa-Haran. | 


À. Données GÉOLOGIQUES. — Cette plaine (fig. 3), située au 
SE d’Urfa et d’altitude moyenne voisine de 500 m est limitée par 
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deux accidents structuraux N-S, affectant principalement des 
calcaires miocènes à Operculines : à l’W, un axe anticlinal, et à 
l'E une forte flexure. La limite septentrionale, plus floue, est 
marquée par de petites ondulations ramenant en surface les cal- 
caires miocènes et des marnes plus anciennes ; d'autre part le 
front des coulées basaltiques récentes, certaines quaternaires, sou- 
ligne cette extrémité de la plaine. La limite méridionale de la 
dépression peut être trouvée dans un relèvement général du toit 
du substratum. 


La nature géologique de celui-ci est calquée sur celle de la plaine Kiziltepe- 
Derbesye. Au N, on trouve assez régulièrement un conglomérat quaternaire : 
parmi ces éléments assez arrondis se notent des silex. Au S, le haut des puits 
montre souvent les calcaires miocènes. Dans le centre de la dépression, les 
alluvions récentes, fort épaisses masquent totalement le substratum. 

La structure de la région, quoique mal connue, semble très simple : les assises, 
sub-horizontales dans l’ensemble, ne seraient affectées que par quelques 
ondulations d’axe N-S. 


B. DoxNÉES HYDROGÉOLOGIQUES. — La station d’'Urfa ne con- 
serve de chiffres valables de précipitations que pour les années 
1928, 1931 à 1933, 1938. La moyenne annuelle est de 413 mm, ainsi 
répartis : 96 mm (janv.), 104 (fév.), 45 (mars), 31 (avr.), 9 (mai), 
1 (juin et juillet), 0 (août), 2 (sept.), 3 (oct.), 58 (nov.), 62 (déc.). 
De mai à octobre, il est ainsi tombé en moyenne 16 mm d’eau seu- 
lement. L'état de la nappe phréatique en fin octobre, moment des 
mesures, s’en ressent évidemment... [ci encore, on ignore tout de 
l’évaporation comme du ruissellement. 

La nappe phréatique. L’écoulement général a lieu du N vers le 
S. La nappe est alimentée, dans la partie septentrionale de la 
plaine, par les deux rivières Resmülhamir et Colap, qui descendent 
depuis le N pour se perdre en direction de la Syrie : toutes les 
courbes de niveau dans le N de la plaine (zone irriguée) traduisent 
cette inflence des cours d’eau, auxquels s’alimentent les habitants 
fréquemment décimés par les épidémies. 

Dans les parties centrales et méridionales de la plaine, les courbes 
de niveau de la nappe phréatique sont quelconques avec de nom- 
breux ombilics. Cette divagation résulte de pertes intenses causées 
par l'irrigation et par l’extraction d’eau des puits. L’irrigation se 
fait sous forme d’une lame d’eau de 1 à 4 em sur des milliers d’hec- 
tares. L’évaporation intense explique le recul progressif vers le 
N, au cours de l’été, de la zone irriguée : en juin, région de Haran; 
en octobre, région de Nakiblan-Mecubile. L’extraction d’eau des 
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puits, dont la profondeur atteint fréquemment 40 m (66 m à 
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Ç Dibe), amène le quasi épuisement de la nappe phréatique dans le 
S de la plaine : au point qu’en fin d’été, dans la région de Haran, 
le sens d'écoulement de la nappe est inversé. 

\ La nappe phréatique n’est pas alimentée latéralement par les 
collines situées à l'E et à l’W de la dépression, sinon peut-être au 
SE dans la région de Birseyhan. Les courbes de niveau de la nappe 
(ombilies le long des bordures) le traduisent clairement. Ce fait 
résulte du pendage général des couches (2 à 4°) vers l’extérieur 
de la dépression, sauf sur la marge immédiate de celle-c. 

Les possibilités en nappes captives. Les calcaires miocènes, poreux 
et très fragmentés, constitueraient un réservoir adéquat si les 
intercalations marneuses ne faisaient presque entièrement défaut. 

La structure des bordures est et ouest doit amener la concentra- 
tion des eaux sous la dépression mais la surface d’alimentation y 
est des plus réduites. On ne peut envisager d’apport important 
qu’à partir de la zone au N de la plaine où la pente topographique 

! inclinée vers le S, constitue un facteur favorable. 

Les forages ne peuvent donner que des débits plutôt faibles, 

artésiens ou subartésiens. 


3. Plaines aux environs de Nigde. 
Au N de Nigde, se trouvent (fig. 4) les plaines de Gülcük-Derin- 
kuyu et de Mishi. 


A. DonNÉES GÉOLOGIQUES. — La topographie montre trois 
7 bassins fermés, situés entre 1 300 et 1 400 m d’altitude. Un massif 
de schistes cristallins (Primaire ou Antécambrien), avec roches 
vertes intrusives, les limites au S, au centre et au N. Les autres 
bordures sont constituées par les fronts de puissantes coulées vol- 
caniques récentes (Néogène et Quaternaire), de roches variées, 
principalement basaltiques. 

Le substratum des alluvions de ces plaines est formé, tantôt 
par des roches vertes anciennes, tantôt par de puissants tufs vol- 
caniques, contemporains des coulées périphériques et probable- 
ment interstratifiés de couches lacustres, qui ne sont cependant 
nulle part visibles. La surface du substratum est extrêmement irré- 
gulère : elle doit correspondre à une ancienne topographie d’âge 
néogène. 


B. DonNNÉES HYDROGÉOLOGIQUES. — La nappe phréatique est 
totalement indépendante de lallure actuelle des trois bassins 
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fermés. Les tufs volcaniques qui les séparent sont en effet très 
poreux. 


2 


La nappe s'écoule en réalité en trois directions : au N, vers le 
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F1G. 4. — Plaine de Gôleük-Derinhuyu. 


N (Nev ehir) et le NW ; au S, vers Nigde ; à l'E vers l'E (?). La 


ligne de partage des eaux est déterminée par des rides du substra- 
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tum cristallin, beaucoup moins perméable. On s'explique ainsi 
l'absence, assez inattendue, de marécages dans ces bassins fermés. 

La perméabilité des tufs ressort du resserrement des courbes le 
long des bordures volcaniques par rapport à l’allure beaucoup plus 
lâche qu’elles revêtent dans les plaines. Il y a probablement 
d'énormes réserves d’eau dans ces tufs. Leurs exutoires par des 
sortes de goulots, entre les saillies du Cristallin, pourraient être 
équipés par galeries draînantes, etc. Il va de soi qu'il ne peut 
exister de nappes captives qu’à la faveur de lentilles imperméables 
dans les tufs : l'incertitude de leur position empêche d’en tirer 
parti. 

À l'heure actuelle l'alimentation en eau potable de Baglama et 
d’Inhi (Divril) se fait par des puits dont la pollution constante 
entraîne des épidémies annuelles. 

Signalons enfin quatre sources tièdes (250 C) qui jailhissent à VE 
de Nigde, en amont d’Eskigümüs, dans le lit d’un ravin situé vers 
1 500 m d’altitude. Leut débit global est d’environ 8 I/sec. Il 
subsiste des vestiges d'établissement balnéaire antique, à proxi- 
mité. 


C. NorE SUR LA PLAINE AU S DE NiGDE. — Il s’agit de la plaine 
de Bor. Sa structure géologique et ses possibilités en eau sont 
analogues à celle des plaines au N de Nigde. Toutefois les marnes 
oligocènes et les formations de calcaires lacustres néogènes peuvent 
constituer une partie du substratum de cette dépression et entrai- 
ner l’existence d'eaux captives, en particulier aux abords immé- 
diats de Nigde. 


4. Plaine d’Egret-Altintas. 


Elle a été étudiée en 1952 avec la collaboration de Théodore 
Hügi de Berne. 


Elle est située entre Afyonkarahisar et Kütahya (fig. 5). 


À. DonNNÉES GÉOLOGIQUES. — La plaine est limitée au N, au 
NW, à l'W et au S par de petits massifs cristallophylliens d'âge 
indéterminé, certainement anciens (cipolins, schistes à minéraux... 

Le tréfonds de la dépression est formé certainement par une 
surface irrégulière de schistes cristallins, accidentée de cuvettes 
remplies de formations lacustres néogènes, subhorizontales. Des 
alluvions récentes, marécageuses, occupent le NW de la plaine, 
près d’Altintas. Au centre de la plaine, les roches anciennes pré- 
sentent un pointement caractéristique (à Cuma). 
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B. DonxÉéEs HYDROGÉOLOGIQUES. — La nappe phréatique 
(octobre 1953) montre une grande régularité des courbes de niveau. 
Les eaux s’écoulent du SE vers le NW, à l'altitude moyenne de 
1 050 m. Deux emplacements particulièrement favorables au cap- 
tage de cette nappe doivent être indiqués. 

Tout d’abord, près d’'Egret, on note un singulier rapprochement 


172 
FSUEEARS TE - 
TRS 5 Fe D NT SNL Z JASNAE 
Alluvions 0 |E.Ist. 1 
Quatern. { ET £soulis de pente Fclelle , Plaine 
Néogène ET Calc * marn. lacustres, re : d Egret - Alhintas 
zre ? [77 schistes cristal. TT Aappe phréatique 10-5387 


F1G. 5, — Plaine d'Egret-Altintas 


des courbes, probablement en rapport avec la structure géologique 
sous-jacente ; on pourrait envisager un captage par galerie drai- 
nante… 

D'autre part, au centre de la plaine, en aval de Cuma, un poin- 
tement du socle cristallin pourrait arrêter l'écoulement de la nappe 
phréatique. Des barrages souterrains pourraient prolonger ce 
barrage naturel. 

Des nappes captives peuvent être soupçonnées, grâce à la pré- 

13 janvier 1956. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), V. — 23 
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sence probable de niveaux imperméables au sein du Néogène. 
L’allure générale en cuvette de ce dernier, avec une inclinaison 
dominante vers le NW, constitue au surplus un élément favorable. 


Conclusions $énérales. 


De notre exposé sur les deux plaines situées au SE de la Turquie, 
l’on peut tirer quelques conclusions intéressantes (S de Mardin et 
5 d’Urfa). 

En premier lieu, la surface limitée de l’impluvium utile est un 
obstacle à l'existence d'importantes nappes captives. Toutefois, 
dans la plaine au S de Mardin, la présence d’alternances de roches 
calcaires perméables et marneuses imperméables constituent mal- 
gré tout un facteur favorable. 

En ce qui concerne la plaine située au N de Nigde sur le plateau 
d’Anatolie, il faut noter la perméabilité générale des sédiments 
qui est peu favorable à l’artésianisme. 

La plaine d’Egret-Altintas, également sur le plateau d’Anatolie, 
est la moins défavorisée de toutes celles étudiées. 

Quant à la nappe phréatique, son allure varie sensiblement dans 
chacun des cas décrits. La faiblesse générale des précipitations est 
encore agoravée pendant la saison sèche par des irrigations mal 
conduites et par l’épuisement presque total des puits sauf pour la 
plaine d’Egret-Altintas. 

Seules des techniques modernes sauraient remédier à un tel 
état de choses. Il ne saurait être question dans ce travail, d’insister 
sur de telles données techniques. 


OBSERVATION. 


M. R. Furon fait remarquer : il est intéressant de voir matérialiser sur 
des cartes les recherches de la mission de l'U. N. E.S. C. O. sur la nappe 
phréatique. On aurait plus de précisions si les géologues travaillant en Tur- 
quie pouvaient disposer de cartes topographiques précises, où bien d’un 
topographe. 
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SUR LA GÉOLOGIE 
DE LA GALERIE [SÈRE-ARC (SAVOIE) 
par Claude Bordet 1. 
Sommaire. — La galerie Isère-Arc traverse suivant une direction E-W les 


deux rameaux du massif de Belledonne entre la vallée de l'Isère et celle de 
l'Arc. Le rameau interne est constitué sur ses deux flancs par la série des 
schistes satinés et par la série des schistes verts au centre. La série verte est 
en grande partie migmatisée. Le granite de la Pointe des Aveugles, affleurant 
en surface dans les migmatites, n'existe pas en profondeur au niveau de la 
galerie. Le rameau externe est constitué uniquement par la série satinée. Le 
synclinal médian, non visible en surface par suite du glissement des versants, 
est constitué en profondeur par de l’anhydrite. 


La coupe pétrographique de la galerie Isère-Are, que J'ai relevée 
pendant les travaux, ayant été récemment publiée sans explica- 
tion géologique pour illustrer un article technique ?, je donne ci- 
dessous le résumé des enseignements que J'ai retirés de l’étude 
de cette galerie, qui seront d’ailleurs intégrés dans un travail d’en- 
semble sur le N du massif de Belledonne destiné à être publié 
ultérieurement. 

La galerie Isère-Arc fait partie d’un aménagement hydro-élec- 
trique utilisant l’eau de l'Isère, dérivée au barrage des Échelles 
d’'Hannibal à 3 km à l’aval de Moutiers, et restituée dans la basse 
vallée de l’Arc, près du village de Randens. 


La dérivation comporte une galerie de 13,666 km qui traverse le prolonge- 
ment septentrional du massif de Belledonne entre Isère et Arc, suivant une 
direction approximative E-W. L'entrée de la galerie se trouve sur la rive 
gauche de la vallée de l'Isère, au lieu-dit de l’Etrat, à 800 m environ en amont 
de la’ Léchère. Une fenêtre intermédiaire de 1 km de long, orientée NE-SW, 
a été attaquée sur l'Isère à hauteur de N.-D. de Briançon. La galerie traverse 
la chaîne principale sous le Pas de la Mule {altitude 2 274) à 1,750 km au S 


du Mt Bellachat. La couverture est maxima à cet endroit et dépasse 1 800 m. 


La coupe des terrains traversés par la galerie est la suivante, en 
Le 
partant de l’amont (fig. 1): 


1. — 820 m de calcaires marneux et schistes noirs du Lias. Une zone écrasée 
à l’intérieur de cette série avec venues d’eau sulfatée marque la cicatrice 
d'une bande de Trias. Vers la base, les schistes du Lias passent à un 


1. Note présentée à la séance du 20 juin 1955. 
2, Voir Construction, t. X, avril 1955, p. 146 et 147. 
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grès gris brun qui correspond probablement au Rhétien. Ce grès est 
entièrement injecté de filons de quartz. 

2, — 95 m de Trias qui se décomposent en 35 m d’anhydrite et de gypse 
et 60 m de cargneules terreuses ou bréchiques. Le contact Lias-anhydrite 
se fait par l'intermédiaire de 4 à 5 m de cargneules. L'anhydrite et les 
cargneules présentent des cavités de dissolution dont l’une, dans l’anhy- 
drite, découverte par une galerie de reconnaissance, mesure 30 m de 
long sur 10 m de large et 5 à 6 m de hauteur. 

3. — Le passage Trias-Cristallin est marqué par quelques mètres de roches 
écrasées dans lesquelles j’ai trouvé un échantillon de schiste noir gréseux 
micacé avec des traces de plantes (Pecopteris ?). Il ÿ a là un indice pro- 
bable de Houiller dont on retrouve en surface quelques mauvais affleu- 
rements plaqués sur le dos du Cristallin. D’abondantes venues d’eau sor- 
taient de ce contact, ainsi que des schistes cristallins voisins. 

4. — 8 660 m environ de schistes cristallins, anciens schistes gréseux, grès 
et arkoses avec bancs calcaires présentant le métamorphisme de la zone de 
Micaschistes inférieurs. Ces schistes ont été rétromorphosés par la suite. 
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F1G. 1. — Coupe géologique de la galerie Isère-Arc. 


1 : Lias, schistes et calcaires marneux noirs ; 2: Trias, anhydrite, gypse et cargneules : 
3 : schistes satinés; 4 : schistes noirs; 5 : schistes verts; 6 : amphibolites et gneiss 
amphiboliques ; 7 : schistes et gneiss amphiboliques ; 8 : gneiss granitoïdes amphibo- 
liques ; 9 : zone de transition ; 10: granite de la Pointe des Aveugles ; 11 : gneiss gris, 
souvent à grain fin; 12 : schistes verts, avec passées de schistes noirs et cipolins: 
13 : schistes satinés, en partie migmatisés ; 14 : Trias; anhydrite ; 15 ; schistes satinés 
avec passées de mylonites graphiteuses (1) et de roches vertes (rv). 


Des passées de conglomérats visibles en surlace n'ont pas été retrouvées 
en galerie. Vers la base de cette série sont interstratifiés des schistes noirs 
charbonneux, et des grès sur une soixantaine de mètres d'épaisseur, Le 
métamorphisme de cette bande interdit de la rattacher au Houiller. 


5. — 700 m environ de gneiss, gneiss amphiboliques et d’amphibolites. 
Dans cette série, un certain nombre d'échantillons sont de véritables 
prasinites. 

6. — 500 m environ de gneiss œillés, de gneiss granitoïdes, largement am- 
phiboliques (embréchites œillés et anatexites). 

7. — 400 m environ d’une zone de transition à faciès variant entre les : 


deux faciès voisins. 
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$. — 2 600 m environ de gneiss à grain fin, gneiss à phénoblastes de felds- 
paths, gneiss granitoïdes, et parfois de gneiss schisteux gris foncé. Ces 
roches ont une teinte gris clair dominante. 

9. — 550 m de schistes verts plus ou moins gréseux (chloritoschistes, micro- 
amphibolites, ovardites et prasinites) avec des passées de schistes noirs 
charbonneux et de cipolins. 


10. — 1 610 m de schistes cristallins, avec zones migmatisées (embréchites 
œillées). 
11. — 120 m d'anhydrite, dans laquelle des dégagements de gaz ont été 


observés. À l’analyse, ces gaz avaient la composition suivante : 
e SD 19 0) - = EE : _ 
CO; = 0,4 % ;0, = 1,2 % ; CO = 0,2 %,;, H, = 6 Y ; N, + gaz rares — 


L A 
92,2 #4. 


12. — 2 610 m de schistes cristallins, anciens grès plus ou moins schisteux 
ou calcaires transformés en ectinites (zone des Micaschistes supérieurs 
ou inférieurs). Dans cette série, on a observé deux zones principales de 
mylonites graphiteuses de 100 à 150 m d'épaisseur chacune, situées dans 
les 600 premiers mètres à l'aval de l’anhydrite. En dehors de ces zones, 
plusieurs passées de prasinites et d’ovardites ont été observées, qui 
dérivent, soit d'anciens niveaux calcareux ([molasses), soit d'anciennes 
roches éruptives. 


Remarques. — Cette coupe peut être mise en parallèle avec la 
coupe que j'ai déjà publiée avec P. Bordet, passant par le col de 
Basmont et le Mont Bellachat ?. De l’ensemble des observations 
effectuées tant sur le terrain qu’en galerie, on tire les conséquences 
suivantes 

a) les séries 4, 10 et 12 appartiennent à la série des schistes 
satinés ? ; 

b) les séries 5 à 9, appartiennent à la série verte et présentent 
des faciès de degré de métamorphismes variés (ectinites : sér. 9; 
migmatites : sér. 5 à 8); 

c) les passages entre la série verte et la série satinée sont stra- 
tigraphiques. Les deux séries ont pourtant joué l’une par rapport 
à l’autre, et leur contact se fait en partie par l’intermédiaire de 
mylonites compactes d'âge antéalpin. 

d) Il est remarquable que la galerie soit passée sous le granite 
de la Pointe des Aveugles sans le rencontrer. Ce granite montzo- 
nitique affleure pourtant à la verticale de la galerie, à 1 500 m plus 
haut, suivant une bande de 400 m de largeur. Il faut donc en con- 
clure que ce granite forme une masse isolée dans les migmatites 
de la série verte, et qu’il n’est pas en rapport direct avec un sup- 
posé granite profond. Pourtant certains faciès de la série 6 tra- 
versés par la galerie ont des traits communs avec ceux du granite 
de la Pointe des Aveugles. En particulier, ces faciès sont iden- 


1. BorDET P. et C1 (1953) : C. R. Ac. Sc., t. 236, p. 500-502. 
2, BorDET P. et CI. (1953) : Ibid., t. 236, p. 305-307. 


352 C. BORDET 


tiques à ceux qui forment l’auréole du granite. Rien ne permet de 
penser d’autre part, que ce granite ait été isolé d’un massif gra- 
nitique profond par une action tectonique quelconque, la série 
cristalline étant isoclinale sans accident tectonique majeur visible. 


e) La galerie ayant été attaquée sans reconnaissance préalable 
de détail, nous avons pris comme hypothèse de départ que le 
rameau externe était composé de schistes de la série satinée, et que 
le rameau interne débutait au contact du synclinal médian par la 
série verte. Nous avions en effet vérifié ce point sur 32 km depuis 
la Girotte jusqu'au col de Basmont. Des reconnaissances ulté- 
rieures nous ont amené à préciser, que, dans la zone de la galerie, 
le contact série verte — série satinée s’écarte du synclinal médian 
vers l’E. 

Le Trias de la série 11 de la galerie correspond donc au synclinal 
médian, et le contact entre les séries 9 et 10, où nous avions pensé 
trouver le prolongement de ce synclinal, n’est que le contact mylo- 
nitisé entre la série verte et la série satinée, à l’intérieur du rameau 
interne. , 

L'absence d’affleurement de Trias dans le fond de la vallée de 
Montsapey est dû aux phénomènes morphologiques suivants : la 
dissolution des gypses et anhydrites dans les zones superficielles 
du synclinal a provoqué le déséquilibre des deux versants suivant 
des processus différents : glissement dans le sens de la schistosité 
sur le versant droit (schistes satinés recouverts de moraine) et 
balancement en masse sur le versant gauche (série satinée mig- 
matisée). 

Cette interprétation est différente de celles qui ont été formulées 
à l’époque *. Elle à été confirmée depuis par d’autres observations, 
en particulier dans la vallée du Reclus sous le col du Petit Saint- 
Bernard, ainsi que dans la vallée de la Glaise (rive droite de l'Isère). 
La galerie de Feissons a rencontré là une bande de plus de 100 m 
de cargneules en plein Cristallin, à quelques dizaines de mètres 
sous la vallée. Comme dans le cas d’Isère-Are, la dissolution pro- 1 
gressive du Trias a entrainé un important fauchage du Cristallin, 
venant ainsi masquer les affleurements du Trias. 


f) La cicatrice observée à l’intérieur du Trias de l’amont de 
la galerie (sér. 1) correspond à une bande de Trias distincte du 
Trias de couverture normale du Cristallin. J’ai levé en détail les 
affleurements de cette deuxième bande, après les levés de MM. Mo- 


1. MoRer L. (1951) : C. R. Ac. Sc., t. 233, p. 1404-1407. — BorperT CI. et CROSNIER- 
DBECONTE J. (1952) : .C. R. somm. S: G. EF. p. 159. 
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ret et Debelmas : en vue du percement de la galerie définitive à 
partir des galeries de reconnaissances. Les principaux affleure- 
ments (cargneules et dolomies accompagnées par endroit des grès 
rhétiens) sont alignés suivant une bande de 1 500 m de longueur, 
à VW de Doucv, à une distance de 200 à 250 m du Trias situé au 
contact du Cristallin (Trias de la Léchère). 

g) La température maxima rencontrée en galerie, en liaison 
avec le degré géothermique, a été de 3492, croissant progressive- 
ment avec la couverture. Cette température de 3402 correspond 
au maximum de couverture (plus de 1 800 m) à peu près à la ver- 
ticale du Pas de la Mule. 

h) L'étude d’une cinquantaine d'analyses chimiques des venues 
d’eau de la galerie montre que la teneur en sulfates des eaux ren- 
contrées dans le Cristallin est comprise entre 0 et 50 mg/l. Cette 
teneur appréciable est due en grande partie à la décomposition 
de la pyrite, très fréquente dans les différentes séries cristallines, 
soit sous forme diffuse, soit en filon (associée au quartz, à la cal- 
cite et à la chlorite). Là où la teneur en sulfates est plus élevée 
(200 à 400 mg/l), les circulations d’eau dans le Cristallin sont 
toujours en relation avec les bandes de Trias connues (Léchère 
et svnclinal médian) et annoncent la proximité du Trias. 

:) Des phénomènes de décompression et d’éclatement du rocher 
ont été observés (Bergschlag des auteurs suisses) en particulier 
là où la roche était très compacte. Ces phénomènes ont été parti- 
culièrement nets là où la couverture verticale de la galerie dépas- 
sait 1 000 m environ. 


1. MoRrET L. (1950) : C. R. somm. S. G. F., p. 61-63. 
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UX PROBLÈME STRATIGRAPHIQUE DE LA PATAGONIE 
LA SÉRIE PORPHYRIQUE 


par Giovanni Cecioni :. 


Sommaire. — Analysant les formations Bahia Laura, Ibañez, Seno Rodri- 
guez et Flamenco de Patagonie, l’auteur émet l'hypothèse qu’elles appar- 
tiennent à une seule unité stratigraphique ; des études récentes sur les deux 
dernières formations suggèrent que leur partie inférieure peut ou pourrait pro- 
venir de rhyolites, mais que la partie la plus importante, la supérieure, con- 
siste en dépôts glaciaires et fluvio-glaciaires consolidés. Ainsi le nom impropre 
de « série porphyrique » ne doit plus être employé. 


Il y a peu de temps le regretté professeur E. Feruglio [1949- 
1950, t. I, p. 139! proposait le nom de formation de Bahia Laura 
pour désigner l’ensemble porphyrique de la cordillère de la zone 
extra-andine. La localité type se trouve à Bahia Laura, au $ de 
Puerto Deseado sur la côte atlantique de Patagonie [Feruglio, 
1939]. Cette formation est constituée lithologiquement de coulées 
de porphyres quartzifères, de kératophyres rouges, violacés, ver- 
dâtres, gris et blancs ; on y trouve également des vitrophyres, des 
tufs lithoïdes et terreux de couleurs variées, des brèches, des 
tufites etc. Cette association lithologique a été très peu étudiée 
pétrographiquement ; sa puissance varie de quelques centaines de 
mètres jusqu’à plus de 1 000 m. 

Feruglio [1949-1950, t. I, p. 133] en a fixé l’âge en se basant 
sur quelques Végétaux, qui, d’ailleurs, ne permettent pas une déter- 
mination chronologique rigoureuse : il ne devrait pas être plus 
ancien que le Lias et pas plus récent que le Néocomien inférieur. 
Frenguelli l'avait considéré comme étant du Keuper. 

La formation Bahia Laura est très étendue entre le Rio Deseado 
et le Rio Chico di Santa Cruz ; au $ de cette dernière localité, la 
même formation disparaît sous la couverture de sédiments créta- 
cés et tertiaires. Elle aurait été reconnue dans différents forages 
pratiqués sur la côte atlantique près de Puerto Coig, Cabo Bon- 
tiempo et jusque dans la grande île de la Terre de Feu ; dans cette 
dernière, on a récolté de nombreux échantillons et on lui a donné 
le nom de « serie Tobifera » [ Thomas, 1949 ; Feruglio, 1949-50 ; 


1. Note présentée à la séance du 18 avril 1955 et publiée avec l’aimable autorisation 
de l'Empresa nacional del Petroleo, Santiago du Chili, que je remercie chaleureusement. 
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Grossling, 1954; Cecioni, 1955 ; Barwick, 1955]. En raison de 
l’analogie lithologique ainsi que de la couverture de sédiments 
marins, attribués au Néocomien inférieur, on admet hypothétique- 
ment qu’il s’agit d’une même formation, bien que les preuves 
paléontologiques au N de la grande île de la Terre de Feu ne soient 
pas très concluantes. En fait, la faune d’'Ammonites et de Bélem- 
nites découverte dans les carottes des sondages effectués dans la 
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F1G. 1. — Localités-types des formations 


région de Manantiales, immédiatement au-dessus de la « serie 
Tobifera », donne beaucoup plus d'indications avec ses nombreux 
exemplaires de Favrella steinmanni, F. americana, Streblites aff. 
patagoniensis, Belemnopsis patagoniensis, Crioceras sp. ; la seule 
forme commune à cette région et à celle du type de la formation 
Bahia Laura est Otozamites sanctaecrucis avec sa variété longepin- 
nata. Ainsi, la corrélation établie n'étant pas absolument rigou- 
reuse, J'ai préféré donner aux sédiments de la « serie Tobifera » 
le nom de formation Flamenco [Cecioni, 1955], d’autant plus que 


UN PROBLÈME STRATIGRAPHIQUE DE LA PATAGONIE 357 


dans les nombreuses carottes examinées on n’a pas trouvé trace 
de « tobas », de tufs de cendres volcaniques ou de quelconque 
dépôt pyroclastique ; à ceci il convient d’ajouter qu'aucun géo- 
logue de la Empresa nacional del Petroleo (E. N. A. P.) n’a vu la 
localité type de la formation Bahia Laura, afin de s’assurer si la 
formation Flamenco présente la même lithologie. 


La formation Ibañez fut établie par Heim [Feruglio, 1949-50, 
t. 1, p. 151] pour désigner un ensemble de laves acides et accessoi- 
rement basiques qui alternent avec des tufs blancs, jaunes, verts 
et rouges ; vers le haut, on passe à des schistes sombres du Juras- 
sique-Crétacé (localité type : Puerto Ibañez, dans le Lago Argen- 
tino, partie chilienne). Heiïm a employé ce nom pour-‘désigner loca- 
lement les « porphyres quartzifères et les porphyrites de la Cordil- 
lère ». Feruglio, qui connaît bien la région, ne fait montre d’aueun 
doute sur cette corrélation ; au contraire, il croit que la formation 
Cerro Divisadero de Heim appartient plutôt à la « série andési- 
tique » éotertiaire, quoiqu’elle soit constituée de porphyrites ét de 
tuis verts et rouges. 

La formation Ibañez (nom qui devrait remplacer celui de « en- 
semble porphyrique de la Cordillère ») aurait une extension supé- 
rieure, au moins en surface, à celle de la formation Bahia Laura. 
Elle est formée de porphyres quartzifères, de porphyrites asso- 
ciées à des tufs lithoïdes et terreux, à des brèches et à des tufites 
de couleurs variées ; sa puissance peut atteindre plusieurs cen- 
taines de mètres ; elle est discordante sur les schistes considérés 
comme paléozoïques de la zone de Lago San Martin, suivant cer- 
tains auteurs, tandis que pour d’autres elle est en discordance sur 
des schistes précambriens. 

Les études de Feruglio [1936-37 ; 1949-50, t. I, p. 156] ont clai- 
rement démontré que cette formation se mêle à sa partie supé- 
rieure à des sédiments marins fossilifères du Kimméridgien et du 
Tithonique où les schistes argileux alternent avec des tufs. 

Les sédiments marins les plus bas, intercalés dans la formation 
Ibañez (Estancia del Quemado), renferment une Gryphaea (G. usta) 
qui indiquerait le Jurassique le plus élevé. Sur ces tufs se trouvent 
quelques mètres de sédiments marins avec Virgatosphinctes et à 
leur sommet on aurait la coulée porphyrique la plus élevée ; sur 
cette dernière, les sédiments marins renferment une faune carac- 
téristique avec Berrisella, Aulacosphinctes, Steueroceras, ete, qui 
indiquerait le Tithonique moyen et supérieur. Encore plus haut, 
prédominent les formes comme Favrella steinmanni, F. americana, 
Belemnopsis patagoniensis, etc Au-dessus de cette faune, le 
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genre Aucellina est remarquablement développé et avec des formes 
comme À. bonarelli, À. andina, il indiquerait l’Albien. 

Rappelons maintenant que la faune avec Favrella et Belemnop- 
sis patagoniensis recouvre les dépôts de la formation Flamenco 
dans les puits de Manantiales [Cecioni, 1955] ; cette formation 
par conséquent présente, un peu plus haut, une association faunis- 
tique et florale semblable aussi bien à celle retrouvée dans la 
partie la plus élevée de la formation Bahia Laura qu’à celle des 
sédiments marins se plaçant un peu au-dessous de la formation 
Ibañez ; nous pouvons par conséquent penser que les formations 
Bahia Laura, Flamenco et Ibanez représentent une même unité stra- 
tugraphique. 


J’ai donné le nom de formation Seno Rodriguez aux argiles 
tachetées, cérioïdes, schisteuses qui affleurent et reposent directe- 
ment sur les rhyolites et sont recouvertes par la formation Suther- 
land. Celle-ci est caractérisée par la présence de nombreux Belem- 
nopsis patagontensis et passe graduellement vers le haut aux argiles 
tachetées schisteuses de la formation Erezcano, qui dans ses parties 
les plus inférieures renferme beaucoup de Belemnopsis patago- 
niensis et de rares Favrella. 

Les argiles cérioïdes schisteuses de la formation Seno Rodriguez 
ont été appelées également « roches annexes des rhyolites » [Quen- 
zel, 1913 ; Feruglio, 1949-50 ; Cecioni, 1955]. Quenzel a indiqué 
la découverte dans la formation Seno Rodriguez de porphyres 
felsitiques d’aspect normal (nos rhyolites) qui, vers l’'W, passent 
rapidement à des types de plus en plus métamorphiques, d'abord 
des porphyroïdes, puis des porphyroïdes séricitiques et finalement 
des schistes séricitiques. Il y a un an J'ai visité cette localité elas- 
sique et, comme Quenzel, je n’ai pas manqué d’observer le fait 
que le passage entre les rhyolites et les « porphvroïdes » est très 
brusque : sur 20 cm de haut en bas, on passe d’une rhyolite nor- 
male à une argile cérioïde, schisteuse, avec des grains de quartz, 
qu’on a considérée comme un porphyroïde séricitique. Ceci devrait 
représenter théoriquement le résultat d’un degré élevé de dynamo- 
métamorphisme des rhyolites, ayant fait disparaître presque tota- 
lement les phénocristaux de quartz et de feldspath. Il est clair que 
l'explication de Quenzel est inacceptable : 19 parce que les rhyo- 
lites et leurs équivalents dynamométamorphiques se trouvent trop 
proches les uns des autres ; 2 parce que, s’il y avait un dynamo- 
métamorphisme très fort, 1l aurait intéressé uniformément et les 
rhyolites du bas et les argiles schisteuses du dessus, alors que ces 
dernières passent graduellement aux argiles cérioïdes du dessous, 
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sans que l’on puisse indiquer avec exactitude le contact dans les 
quelques mètres qui les séparent. 

Ces argiles de la formation Seno Rodriguez sont identiques à 
celles qui se trouvent sur les rhyolites de la Seno Silva Palma et 
à Lago Azul (Seno Ultima Esperanza) et, à part un degré plus 
grand de métamorphisme, elles sont identiques aux argiles de la 
formation Flamenco, sous le groupe Springhill, dans les puits de 
Manantiales, dans la Terre de Feu [Cecioni, 1955]. Par conséquent, 
il semble que la formation Seno Rodriguez appartienne aussi à la 
même unité stratigraphique, dont font probablement partie en 
bloc les formations Bahia Laura, Flamenco et Ibañez. 

Dans les différentes formations que nous venons de rappeler, 
en affleurement ou dans les carottes, on n’a jamais trouvé de verre, 
de bombes ou de lapillis volcaniques, qui devraient caractériser 
les dépôts pyroclastiques, mais nous devons remarquer que les 
études pétrographiques sont très rares. Kranck [1932, p. 62] déclare 
que le caractère général de la roche suggère parfois une brèche 
tectonique et d’autres fois un conglomérat, les mylonites sont éga- 
lement prises en considération. Ailleurs 1l dit que certains types 
lithologiques sont difficiles à expliquer surtout ceux que j'ai 
d’abord appelés argiles cérioïdes avec grains de quartz (« dotted 
schist » de Kranck). 

Dans la formation de Flamenco, J'ai mis en évidence [Cecioni, 
1955] des cailloux striés, à facettes, creusés et avec des cicatrices 
concaves, isolés dans les argiles, résultant de l’érosion mécanique 
des rhyolites, sans altération chimique ; les fragments ou les cail- 
loux sont formés de rhyolites ou de « boulder clay » plus anciens. 
Les feldspaths sont frais. En outre, j'ai observé des surfaces striées 
qui semblent correspondre à des stries glaciaires et non à des 
miroirs de faille. Un peu au-dessus de la formation Flamenco, 
la formation Manantiales, lacustre, avec de nombreuses Otozamites, 
présente non seulement une intercalation de sédiments, litholo- 
giquement identiques à ceux de la formation Flamenco (c’est-à- 
dire « boulder clay » et tillites), mais encore des épaisseurs réduites 
de varves glaciaires. Les intercalations de « boulder clay » et de 
üllites dans la formation Manantiales ne seraient-elles pas par 
hasard les « ultimes coulées de la série porphyrique » des auteurs 
antérieurs ? Dans un puits, J'ai également observé une brèche 
dans la formation Sombrero, d’origine marine qui recouvre la 
formation Manantiales ; cette brèche est identique à celles qui 
constituent de petites parties de la série de la formation Flamenco. 

J’ai considéré qu'il y avait des preuves suffisantes pour admettre 
une glaciation pendant le Jurassique supérieur en Patagonie et 
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en Terre de Feu, ayant reculé pari passu au moment de la trans- 


oression néocomienne ; il manque une étude plus détaillée et plus 
étendue, non seulement des formations Bahia Laura, Ibañez et 
Seno Rodriguez, mais aussi de notre formation Flamenco, à laquelle 
je n’ai pu consacrer que deux mois de travail. 

Je ne veux pas nier absolument l’existence de sédiments pyro- 
clastiques à la surface, au contact ou au voisinage des rhyolites ; 
je conseille seulement une grande prudence avant de l’affirmer. 
En outre, j'attire l’attention sur l'extension énorme qu’auraient 
les sédiments réunissant entre elles les formations Bahia Laura, 
Ibañez, Seno Rodriguez et Flamenco. Leur extension N-S, pourrait 
être facilement expliquée, même dans le cas où il s'agirait de sédi- 
ments pyroclastiques. Observons cependant qu’à la hauteur du 
51€ parallèle S, cette bande aurait une largeur de 300 km au mini- 
mum et il serait impossible d'expliquer la genèse de ces « sédiments 
pyroclastiques », mal classés, en invoquant l’action du vent et de 
l’érosion sous-marine (avec des feldspaths frais !), comme sont 
obligés de admettre Kranck et Feruglio. 
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ÉTUDE DES PHÈNOMÈNES MÉTASOMATIQUES 
DANS LES AMPHIBOLITES DES MONTS DU LYONNAIS 


par Jean Peterlongo 1. 


Sommaire. — Étude détaillée, qualitative et quantitative, d’amphibolites 
d'aspect migmatitique, dans les Mts du Lyonnais. Comparaison avec d’autres 
amphibolites migmatitiques du Massif Central français. Mécanisme de la mig- 
matisation des amphibolites et comparaison avec celle des gneiss : malgré 
un aspect très différent des roches qui en résultent, la nature des échanges est 
tout à fait analogue dans les deux cas. 


Introduction. 


{. Gisemenrs. — Les roches qui font l’objet de cet article 
affleurent dans la partie méridionale des Monts du Lyonnais, le 
long d’une zone continue d’amphibolites et de gneiss à amphibole. 
L'ensemble suit l'orientation générale des Monts du Lyonnais, 
qui est à peu près WSW-ENE, et passe à proximité de Mornant 
(Rhône), de Riverie (Rhône) et de Saint-Christo en Jarez (Loire). 
Il a été très bien cartographié par Alb. Michel-Lévy, dans la 
2e édition de la feuille de Lyon au 80 000€. 

Deux emplacements se prêtent bien à une étude détaillée : ce 
sont, d’une part la grande carrière abandonnée de Riverie, et 
d'autre part les bons affleurements de La Gachet, à 1 km au S 
de Saint-Christo. C’est donc à l’étude de ces deux points qu’on 
s’attachera surtout ici, mais les phénomènes décrits se retrouvent 
à maintes reprises tout au long des 25 km et plus sur lesquels on 
peut suivre la grande traînée amphibolique. 


2, Posrrion zoNÉOGRAPHIQUE. — Dans la géologie d'ensemble 
des Monts du Lyonnais, ces bancs sont situés vers la base des 
gneiss à biotite et sillimanite (zone des Gneiss inférieurs), bien 
développés dans le S de la région. Leur position par rapport au 
front des migmatites est difficile à préciser, car une dislocation 
sépare les amphibolites et les gneiss à biotite des anatexites qui 
affleurent plus au N. On peut admettre avec vraisemblance que 
les bancs d’amphibolites étudiés ici se trouvent peu au-dessus du 
front des migmatites. 


1. Note présentée à la séance du 16 mai 1955. 
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3. ASPECT GÉNÉRAL. — Parmi les roches de la zone décrite, 
beaucoup sont des amphibolites banales. En de nombreux points 
cependant, l’allure change et l’on observe alors des aspects de mig- 
matites, le plus souvent litées (faciès « embréchite à hornblende »), 
mais fréquemment aussi nébulitiques, et prenant alors le faciès 
caractéristique des anatexites. Il reste toujours d’ailleurs des 
enclaves ou des bancs d’amphibolite qui ont résisté aux modifi- 
cations chimiques : le phénomène est très général, et il a été abon- 
damment décrit par tous les auteurs qui ont étudié des migmatites 
d’amphibolites. Ces enclaves sont précieuses, car elles permettent 
de connaître la composition de la roche originelle intacte, ou en 
tous cas peu modifiée, et de la comparer avec celle de la roche 
profondément transformée qui l'entoure. 


Étude des gisements. 


1. GISEMENT DE RIvERIE. — a) Aspect sur le terrain. Dans la 
carrière même de Riverie affleure une roche dont l’aspect est 
celui d’une embréchite, dont les bancs sont assez variables. 


F1G. 1. — Schéma du front de carrière à Riverie. 


En noir : enclaves d’amphibolite. 


Le type moyen est un « gneiss à amphibole » à grain moyen de l’ordre de 
1 mm. De nombreuses enclaves d’amphibolite peu modifiée demeurent dans 
la roche. Leur présence ne s'accompagne d'aucune inflexion de la schistosité 
dans les migmatites à hornblende qui les entourent : les lits de celles-ci 
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s'arrêtent sur le bord de l’enclave, sauf quelques-uns, rares, qui la traversent. 
Le fait est particulièrement net au centre de la carrière où l’on voit une enclave, 
de forme irrégulière, entourée et pénétrée par l’amphibolite migmatitique dont 
la schistosité ne dévie nullement. 


Ceci donne à penser que les transformations qui ont eu lieu 
n'ont pas été accompagnées d’un changement de volume appré- 
ciable. 

b) Etude chimique. On a étudié spécialement une enclave de la 
carrière de Riverie, l’amphibolite migmatitique qui l’environne, 
et, pour compléter la comparaison, une amphibolite banale prise 
à 1 km de là dans une zone non transformée, et enfin un échantil- 
lon plus profondément modifié encore que dans la carrière de 
Riverie. Soit, par ordre de modification croissante : 


I. Amphibolite (Réf. JP 56). Route de Sainte-Catherine à Rive-de-Gier, à 
1 km de Sainte-Catherine (Rhône). Anal. nouv. C. Rouger. 
IT. Enclave d’amphibolite (Réf. JP 37). Centre de la carrière de Riverie 
(Rhône). Anal. nouv. C. Rouger. 
III Amphibolite migmatitique (Réf. JP 97). Centre de la carrière de Riverie 
(Rhône). Anal. nouv. C. Rouger. 
IV. Amphibolite migmatitique (Réf. JP 338). Route de Sainte-Catherine à 
Rive-de-Gier, calvaire de Bessy (Rhône). Anal. nouv. F. Théron. 


Les résultats des analyses sont données dans le tabl. 1. 


Il IT III IV 
RE nine 49,75 53,80 65,74 70,80 
DR Eu 14,10 16,39 16,57 14,95 
Rd den 2,50 00 1,82 1552 
TRE 7,35 6,15 207 1,45 
TER NTI 10,90 4,60 2,40 1,67 
Re ue 10,92 7,60 4,60 2,04 
aa, 2,41 3,99 4,20 4,95 
DR 0,30 1,02 0,68 0,80 
di NE CPS DEEE 0,76 0,51 0,21 0,55 
120 NO CR 0,32 0,30 0,30 0,07 
NA su nee 0,18 0,17 0,10 0,05 
RUE ENS rente 0,48 1,45 1,14 0,47 
anus 0,18 0,10 0,18 0,46 
MORE AL dde 10025 99,58 100,18 00078 
TABLEAU 1. — Analyse des roches de Riverie. 


Pour comparer ces résultats, il est plus commode de les présen- 
ter sous une forme montrant mieux les changements intervenus : 
le calcul de T. W. Barth [1948] semble très bien convenir, puisqu'il 


\ 


1S janvier 1956. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), V. — 24 
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n’y à aucune raison de supposer qu’un changement notable de 
volume soit intervenu 1, Le principe en est le suivant : on suppose 
constant, au cours des transformations chimiques, le nombre 
d’atomes d'oxygène (qui forme l'essentiel du volume des miné- 
raux) ; pratiquement, on isole arbitrairement une « cellule » de 
roche contenant 160 atomes d’oxygène, et on calcule le nombre 
d’atomes des différents éléments contenus dans cette « cellule ». 

Les résultats pour les roches analysées sont données dans le 


tabl. 2. 


I IT III IV 

Rs ete 48,0 51,6 58,9 28 
AS ES A LENER TR 18,9 : PS 5,4 
De Ve PA) Lie 2,5 1,2 0,9 
Mere Nnees ee" 6,0 5,1 FT 1,0 
MES NT RE es 15,8 6,6 322 2,2 
Cab mitres Fe Tr RE 7,8 4,4 2,0 
NO Re, RE #2 2,2 420 7,4 8,9 
RUE RER 3036 0,2 Te. 0,8 0,8 
Re es te La 0,3 0,2 0,4 
PRE , 0,6 0,2 0,2 0,1 
103,1 101,4 95,5 93,6 

TABLEAU 2. — Analyse des roches de Riverie d’après la méthode de Barth. 


La transformation de l’amphibolite se solde en définitive par 
une augmentation notable de la teneur en silicium et en sodium, 
et par une diminution correspondante du fer, du magnésium et du 
calcium. La teneur en aluminium est peu modifiée. Le potassium 


ne joue, lui non plus, aucun rôle important. 


c) Etude micrographique. Composition minéralogique et pourcen- 
Le pourcentage volumétrique des différents 
minéraux a été mesuré à l’aide de la platine intégratrice. Les 
résultats sont les suivants : 


tage volumétrique. 


Œ Le 
ODA SN NEUTRE Le OUR EAN NE EN RER RE ERA 
PERTE CR LIN 298-07 — AndESDé Na TU 48 % 
Hornblendemverte 7. 61 %  Hornblende verte ......... &k 9% 
AUDIT PAPE AR ERRIN Late 1% 2 Tménite es er Eee DES 
DIVETS EE CR RL NT Var — Divers (sphène, apatite).:.. 41 % 


1. Il faut remarquer que la mise en évidence des échanges décrits dans cet article 
ne dépend pas du mode d’expression employé. On aboutit en effet à des conclusions 
de même nature en usant d’autres méthodes, par exemple : comparaison, en admettant 
constant le nombre de cations, suivant le mécanisme proposé par P. Lapadu-Hargues 
[1945, 1949], puis par Eskola [1953], ou encore en faisant le calcul à volume constant 
en partant de la densité des roches. Les chiffres varient légèrement, mais les différences 
relevées sont dans le même sens, et du même ordre de grandeur. 
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III. IV. 
Quartz D Se NE A AR ere DIS MOT R TE Er Men DIRE 
Ofpoclase TAN 25 TS ee 62% «Olvoclase An 252707 50.0. 67 % 
Hornblende verte . ........ IS onmblendever enr RDS 
F0 RER TR UT a meer, ? DATE ARNO ETES NN MER ER HR 


Structure. Les figures I à IV de la fig. 2 correspondent aux échan- 


tillons I à IV. 


Dans les roches peu transformées, comme les échantillons I et II, la struc- 
ture est granoblastique banale : les minéraux sont de taille à peu près iden- 
tique et forment une mosaïque, sans beaucoup s’engrener entre eux. Une 
telle structure est généralement ne à un développement simultané des 
minéraux. 

* Mais l'échantillon IT {amphibolite migmatitique de la carrière de Riverie) 
montre une structure bien différente. Les minéraux ont tout d’abord profité 
de la mobilisation des éléments pour recristalliser : les cristaux sont plus 
grands que dans les roches primitives. De plus, la hornblende a des contours 
déchiquetés, corrodés ; elle fait figure de relique. Le quartz, qui ne formait 
dans les roches précédentes que de petits amas granoblastiques, prend ici 
un grand développement. C’est lui qui le plus souvent corrode les cristaux 
d’amphibole. Ses contours sont très sinueux, en dentelles ; c’est un nouveau 
venu qui s’'insinue où il peut, en corrodant les minéraux préexistants, Nous 
retrouvons toutes ces particularités, encore plus accentuées, dans l’échantil- 
lon IV, qui représente le stade le plus avancé de la transformation, au point 
que l’amphibole n’y figure plus qu'à l’état de résidus minuscules. 


d) Mécanisme de la transformation. L'étude chimique conduit à 
elle seule à l’idée d’un échange : apport de silicium et de sodium, 
contre départ de fer, magnésium et calcium. L'étude microgra- 
phique confirme pleinement cette manière de voir. En effet, on 
constate que la hornblende se résorbe, et que le fer et le magné- 
sium qui s'y trouvaient ne sont réutilisés par aucun minéral 
nouveau ; force est donc d'admettre leur départ. Le développe- 
ment du quartz dans l’amphibolite transformée, et son caractère 
corrosif souligne bien l'introduction du silicium. 

Il est facile, d’après les proportions respectives des différents 
minéraux, de calculer la répartition du silicium dans ceux-ci et 
de préciser un peu les modalités de leur apparition. Voici les résul- 
tats du calcul (toujours pour la « cellule » contenant 160 atomes 


d'oxygène). 
I II [II LV 
Danslerquantzs ee tee. 3 rl 23 23 
Dans le plagioclase......... 45 26 GPA 36,9 
Dans'la hornblende. ....... 2065 22 3 25 
Danetlaitiobte msn. fl 
Dans le pyroxène.......... Ga 
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La quantité de quartz qui apparaît est donc bien supérieure à 
l'apport de silice calculé. Une partie importante de ce minéral 
provient par conséquent de la destruction de l’amphibole, au 
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ce, capable de former avec l'apport de sodium et le 
ant dans la roche, du feldspath calco-sodique. Mais il 


moment du départ de Fe, Mg et Ca. Il reste alors essentiellement 


alumine et sili 
calcium rest 
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y a un excès de silice, qui forme une partie du quartz ; en effet, 
dans la hornblende, il y a pour une moléucle d’alumine 6 ou 7 
molécules de silice, et dans un oligoclase, An 25 par exemple, 
5 seulement. 

La répartition du calcium dans les minéraux est également 
intéressante. Elle est la suivante (pour la « cellule » de roches à 
160 atomes d'oxygène). 


I IL pt IV 
Dans le plagioclase......... 12 16 2,8 ARE 
Dans la hornblende........ 8,4 6,2 ,6 0,6 
Dans le pyroxène.........…. ARS 7 


On peut en déduire que le calcium remis en liberté par la des- 
truction de la hornblende et du pyroxène, migre à peu près en 
totalité et n’est pas ou presque pas repris sur place pour former 
du plagioclase. 


2. GISEMENT DE La GACHET. — a) Aspect sur le terrain. L’af- 
fleurement est constitué par des bancs de composition un peu 
variable, dont l'aspect rappelle de façon frappante les embré- 
chites des faciès alumineux normaux : lits de quartz et de feld- 
spath grossièrement cristallisés alternant avec des lits à hornblende 
et biotite. Le grenat n’est pas rare. Dans cet ensemble, certains 
bancs ont résisté aux transformations métasomatiques, et sont 
encore constitués d’amphibolite banale. 

b) Étude micrographique. L'étude a porté sur un échantillon 
d’amphibolite banale, et sur trois échantillons du faciès € embré- 
chite à biotite et hornblende ». 


\£ Amphibolite (Réf. JP 366). La Gachet (Loire). 


VI.  «Embréchite » à biotite et hornblende (Réf. JP 369). Même gisement. 
N QUE = — —= (Réf. JP 367). 
VIIL. — — — (Réf. JP 368). 


Composition minéralogique. Là encore, on a mesuré à la platine 
intégratrice les proportions volumétriques des minéraux consti- 
tuants. Les résultats sont les suivants. 
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WILTe VIII. 
CTAT AR GRIS ARRETE BEN OHATEz ER NS AE HORS 
Bndésine AT 90) re dere 53% Andésine'An-36......... 48 % 
Hornblende verte . ....., Ju Hornblende verte ....... 108: 
Biotité 2720 cent (CA DiOPILE enr e -e STE DR TE es 0 
Ten AT ee LS AE RTE 16: A TE TA NE PO RE AAC 


A partir des proportions volumétriques ainsi mesurées, on peut 
facilement calculer les nombres d’atomes des différents éléments 
correspondant à la « cellule » de roche à 160 atomes d'oxygène, 
suivant la méthode de T. W. Barth. Précisons tout de suite 
cependant que la précision du résultat ne saurait être comparée 
à celle d’une analyse chimique. Pour chaque échantillon, une sur- 
face de l’ordre de 8 em? a été explorée en plaque mince, ce qui est 
à peine suflisant pour des roches dont le grain est assez grossier 
et qui ne sont pas très homogènes. De plus, la composition exacte 
des minéraux ferro-magnésiens (hornblende et biotite) n’est pas 
connue ; 1l a donc fallu grouper le fer et le magnésium, et choisir 
parmi les formules possibles pour la biotite et la hornblende, de 
façon assez arbitraire. 

Les résultats exposés ici doivent done être considérés comme 
« semi-quantitatifs ». Cependant, les erreurs systématiques étant 
de même sens partout, ils peuvent être utilement employés pour 
comparer entre elles les différentes roches. 

Les résultats, suivant le mode d’exposition de T. W. Barth, 
sont donnés dans le tabl. 3. 


A LT RENE CRM ar er 52 61 64 65 
RE EE MORE À ere 15 14 LS 
ERA RMIOUOL a ur ue 16 6 4 4 
DEAN EE EP RS PANEN PERETE É 9 4 SJ 2 
Nota. RE tn 7 3 re 7 
PRE A ee ete EN 0 Î L Î 
TABLEAU 3. — Analyse des roches de La Gachet d’après la méthode de Barth. 


Les comparaisons qu’on peut établir entre ces chiffres amènent 
à constater des échanges à peu près identiques à ceux de Riverie : 
mais la proportion d'aluminium diminue, et l'augmentation de la 
teneur en potassium, traduite minéralogiquement par l'apparition 
de la biotite, reste très faible. Le sodium demeure à peu près 
constant. Dans l’ensemble, comme à Riverie, le phénomène se 
solde essentiellement par un gain de silicium et un départ ie fer, 
de magnésium et de caleium. 


+ 


. 
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Structure. Sous un aspect un peu différent, les particularités 
de la structure sont semblables à celles qu’on observe à Riverie 
(voir fig. 3, les dessins des plaques minces pour les échantillons 
Vet VI). L'échantillon V (amphibolite non transformée) présente 
une structure granoblastique normale. Dans l'échantillon VII, tous 
les minéraux ont recristallisé, ainsi que le montre leur grande 
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F1G. 3. — Structure en plaques minces des amphibolites migmatitiques de La Gachet. 
Même légende que fig. 2. 


taille, mais hornblende et biotite, associées, sont corrodées par le 
plagioclase et surtout par le quartz, dont les cristaux fortement 
engrenés se rassemblent en grandes plages. 

c) Interprétation. Ici le feldspath n’a pas pris part aux échanges 
chimiques ; 1l a seulement recristallisé, mais en conservant la 
même composition, et son pourcentage dans la roche varie peu (la 
variation reste dans les limites d’imprécision des mesures et des 
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différences de composition d’un bane à l’autre de la roche primi- 
tive). 

Il n’y a pas eu ici, en effet, d'apport sodique qui aurait permis 
l’utilisation de la silice et de l’alumine venant de la destruction 
de l’amphibole, pour former un nouveau plagioclase plus acide, 
comme à Riverie. 

En revanche, un faible apport potassique à permis d'utiliser 
une petite partie de ces matériaux pour former de la biotite, elle- 
même partiellement détruite dans la suite du processus métaso- 
matique. 

A part cela, la silice en excès s’est exprimée sous forme de quartz, 
tandis que l’aluminium venant de l’amphibole et se trouvant en 


surplus, a migré. 


3. CONCLUSION A L'ÉTUDE DES DEUX GISEMENTS. — La descrip- 
tion des deux gisements étudiés dans cet article met en évidence 
des phénomènes d'échanges d’aspects un peu différents mais au 
fond à peu près identiques quant à leur bilan et à leur mécanisme. 
Dans les deux cas, en effet, on assiste à un départ de calcium, fer 
et magnésium, qui se traduit minéralogiquement par la résorption 
de la hornblende. En même temps, le départ est compensé par 
un enrichissement en silicium, et, dans une proportion bien moindre, 
en métaux alcalins. L’aluminium subit peu de changement, et 
même sa teneur tend à diminuer légèrement. 


Comparaison avec d’autres migÿgmatites. 


1. COMPARAISON AVEC D'AUTRES AMPHIBOLITES MIGMATITIQUES. 
— Il est intéressant de comparer ces phénomènes avec ce qui se 
passe lorsque des amphibolites se trouvent franchement dans les 
zones de migmatites. 

Une étude détaillée a été faite récemment par J. Parant [1954] 
sur les amphibolites migmatitiques du plateau d’Aigurande, par- 
ticulièrement celles de la « carrière des serpents » au S de Mont- 
luçon. Le calcul de T. W. Barth, d’après les analyses de J. Parant, 
donne les résultats du tabl. 4. 

Le bilan est exactement comparable à celui des amphibolites 
du Lyonnais : enrichissement en silice et sodium, diminution du 
fer et du magnésium, constance de l'aluminium. La seule diffé- 
rence réside dans le comportement du calcium, dont la teneur 
décroît dans le Lyonnais, en passant de l’amphibolite à la migma- 
tite, et qui reste 101 constant. 
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À B EN B 

S10 ; . AO SPEED red es ten, 45,9: 50,5 
AS. Re RE ON AT a en Et 2 le DE DS 
Fe:0; 3:99 1090 heu AGE 
Perle 8,10 4,90 Ke! + Mn...... ire RC 
Mg0 ....... NE Ts oMainu ee anis PAIE CA 
CRCDLERRS 6,20 GRACE LR RTS 6,6 6,4 
LEE SE EÈRE 2,10 ET PIN ARE A UOTE nr ACTA 
RE te 1,70 ON LEE hate e 22 
NE ER 1,20 NC LÉ LP A PE CUS 
Pope. AO MED MIND EE Cr ere 0,4 0,4 
17 0 Le RE 0,10 0,08 
| à F4 SE CEE 3,16 1,22 
H,0 —:..-. 0,40 0,16 

99.81 100.67 

TABLEAU 4, — Analyse des roches de la « carrière des Serpents ». 


A. Amphibolite de la carrière des Serpents, près Montluçon (Allier), anal. J. Parant 
[1954] ; B. Migmatite à faciès « diorite », même gisement, anal. J. Parant [1954]. 


Remarque : Le CO, n’a pas été dosé. De là vient sans doute la forte quantité d’H,0 + 
car la roche contient un peu de calcite. 


Les échanges étudiés dans cet article sont donc bien les mêmes 
que ceux qui déterminent la migmatisation des amphibolites dans 
des zones plus profondes (la carrière des Serpents se trouve dans 
la zone des granites d’anatexie). 

Rappelons d’autre part qu’on attribue aux amphibolites une 
particulière résistance à la migmatisation ; c’est la présence de 
nombreuses enclaves non transformées qui leur vaut cette répu- 
tation. En fait, celle-ci demande à être un peu nuancée : les amphi- 
bolites de Riverie et de La Gachet, dans les Monts du Lyonnais, 
ont un caractère beaucoup plus migmatitique que les gneiss qui 
leur sont associés. Elles se comportent comme des migmatites 
intra-formationnelles, autrement dit, comme des niveaux plus 
faciles à transformer que le reste. En revanche, au cours d’une 
migmatisation plus poussée, il paraît bien exact que les amphi- 
bolites gardent toujours un aspect plus irrégulier et sont moins 
profondément transformées que les autres roches cristallophyl- 
liennes. Elles atteignent done facilement un certain degré de mig- 
matisation, mais elles tendent à en rester là par la suite. 


2. COMPARAISON AVEC LES MIGMATITES DE GNEISS ET DE MICA- 
SCHISTES. — À première vue, on est tenté de voir une différence 
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fondamentale : la migmatisation des sériés alumineuses (gneiss et 
micaschistes) se traduit par l'apparition massive de microcline, 
faisant croire à un apport considérable de potassium. Dans les 
amphibolites migmatitiques au contraire, le microcline n'apparaît 
que rarement ; il est pratiquement absent, ou très peu abondant 
dans toutes les amphibolites migmatitiques du Plateau d’Aigu- 
rande [Parant, 1954]. On cherchait donc pour quelle mystérieuse 
raison les amphibolites ne fixaient pas l’€apport » potassique comme 
les gneiss et les micaschistes voisins. 

Mais les études récentes de P. Aicard [1953] sur la migmatisa- 
tion des gneiss ou des micaschistes amènent à situer le problème 
d’une toute autre façon. Cet auteur a fait une étude chimique com- 
parative de gneiss ou de micaschistes, et des migmatites qui en 
dérivent. Les échantillons proviennent du Togo, du Dahomey 
et du Massif Central français. P. Aicard a montré de façon nette 
que l’enrichissement en potassium est très faible, et que le bilan 
de la migmatisation se solde par une augmentation forte de teneur 
pour l'ion Si, et notable pour l'ion Na, compensée par une dimi- 
nution des teneurs en ions Fe, Mg, Ca et AL Le microcline qui 


. apparaît ne fait qu'utiliser le potassium existant dans les micas 


de la roche primitive, lorsque ces derniers sont détruits par la 
migration des ions Fe et Mg. Dans les gneiss et les micaschistes, 
il y a alors un excès d’aluminium, qui migre à son tour. En effet, 
dans la muscovite, à un ion K correspondent trois ions Al, contre 
un seul dans le microcline. Si le gneiss ne contient pas de musco- 
vite, il renferme alors généralement de la silimanite, matériali- 
sant l’excès d’AI. Dans les amphibolites, 1l n’y a pas un tel excès 
d’alumine, et celle qui dérive des amphiboles au moment de leur 
dissociation, peut être utilisée sur place, comme c’est le cas à 
Riverie, pour former des plagioclases avec l’aide de lapport 
sodique. Elle peut aussi migrer, si cet apport manque, comme c’est 
le cas à La Gachet. 

Tout ceci montre qu’il n’y a pas deux types de migmatisation, 
et que l’absence ou tout au moins la rareté du microcline dans les 
amphibolites migmatitiques, ne vient pas du « refus » malaisé- 
ment explicable d’un apport général de potassium, mais tout sim- 
plement du fait que ce dernier élément n'existe pas, ou existe en 
faible proportion seulement, dans la roche initiale. 


Conclusions. 


Dans les amphibolites des Monts du Lyonnais s’individualisent 
des passées d’allure migmatitique. Le bilan des transformations 
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métasomatiques qui affectent ces roches s'établit de la façon sui- 
vante : gain de Si en quantité notable ; gain de Na en quantité 
faible ; perte de Fe, Mg, Ca en quantité notable ; permanence, 
ou diminution sensible de la teneur en Al. 

L’échange d'ions Ca, Fe, Mg contre des ions Si et Na se retrouve 
de façon générale dans les phénomènes de granitisation [Reynolds, 
1946], phénomènes dont la migmatisation est un aspect. 

Les échanges métasomatiques dans les amphibolites du Lyon- 
nais sont une illustration très claire de ce processus. En particu- 
lier le départ du fer et du magnésium se traduit par la résorption 
de la hornblende et sa corrosion par le quartz. Un tel processus 
libère, obligatoirement les deux métaux, qu’on ne retrouve plus 
dans aucun minéral de la roche transformée. Ainsi un phénomène 
qui n’est généralement mis en évidence que par des moyens détour- 
nés (comparaison d'analyses) apparaît ici directement en pleine 
lumière. L'apport de silice, qui ressort du rapprochement des 
analyses, est confirmé par l’étude micrographique, qui montre le 
quartz s’introduisant dans la roche par corrosion. 

La comparaison avec d’autres amphibolites migmatitiques 
montre que la nature des réactions est la même dans des zones où 
la migmatisation est plus poussée. 

D'autre part, la confrontation des résultats exposés dans cet 
article avec ceux obtenus par P. Aïcard [1953] sur la migmatisa- 
tion des gneiss, permet de rattacher sans peine les transformations 
subies par les amphibolites au processus normal, malgré l'absence 
de microcline. 

Il paraît intéressant enfin de constater que les échanges qui 
déterminent la migmatisation sont de même nature que ceux 
qu’on peut mettre en évidence statistiquement en descendant la 
série des micaschistes et des gneiss [Lapadu-Hargues, 1949]. La 
seule différence est que l'intensité des échanges augmente brus- 
quement quand on franchit le front des migmatites. Ce dernier n’ap- 
paraît donc pas comme une limite au-dessous de laquelle se pro- 
duisent des réactions complètement différentes de ce qui se passe 
au-dessus, mais plutôt comme un seuil à partir duquel les condi- 
tions physiques permettent aux ions une migration plus facile. 
Les échanges sont les mêmes que dans les zones plus superficielles, 
mais leur intensité devient brusquement telle qu'ils provoquent 
les importantes modifications que l’on sait. 
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SUR LA PRÉSENCE DE PYRRHOTITE DE NÉOFORMATION 
DANS LES ARGILES SÉDIMENTAIRES DE SICILE 


par Eleonora Tamayo 1. 


PLANCHE XX. 


Les matériaux étudiés proviennent tous de la région « gessoso- 
solfifera » (gypso-soufrifère) de Sicile. 

Grâce à l'abondance et à la variété des matériaux qui nous sont 
soumis dans le laboratoire du C. S. I. M. ?, nos observations ont 
pu porter aussi bien sur des échantillons d’affleurements que sur 
des échantillons de sondages, et même sur des roches provenant 
des travaux d'exploitation pour le soufre. . 

L'étude de ces roches, quelles qu’elles soient, est surtout basée 
sur l'étude micropaléontologique, à des fins de détermination stra- 
tigraphique. Mais cette étude est constamment complétée par la 
détermination des constituants minéralogiques. 

Il s’agit souvent de roches meubles où l’élimination d’une partie 
du matériel, au cours du lavage, ne permet plus de parler de micro- 
faciès au vrai sens du mot. On accorde alors une importance parti- 
culière aux minéraux accompagnateurs, à leurs associations et à 
leurs rapports réciproques, afin de préciser au mieux les condi- 
tions qui ont présidé à la genèse du sédiment. 

L’abondance du matériel étudié m'a permis, en coordonnant des 
faits apparemment épars, d'établir certaines relations de cause à 
effet : elles démontrent nettement le caractère de néoformation 
de certains minéraux: elles permettent de plus, par l'étude des 
associations mutuelles, d'émettre des hypothèses génétiques. 

Parmi ces minéraux authigènes, un des plus abondants dans 
certains niveaux est la pyrrhotite. Les aspects en sont très variés, 
et une étude minéralogique approfondie des différents € types » 
est en cours. 


Le plus souvent, le minéral se présente en cristaux nets, complets, tabulaires 
suivant (0001). Ils peuvent être isolés, groupés à axes parallèles, ou en « feuil- 
lets de livre », ou encore en amas globulaires plus confus. 


1. Note présentée à la séance du 6 juin 1955. 
2, « Centro sperimentale per l’Industria mineraria nella Region Siciliana ». 
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Les lamelles hexagonales, à vif éclat métallique, atteignent 1 mm. Leur 
couleur dans la cassure est d’un rose bronzé. Les faces présentent des irisa- 


tions rouge brun, ou bleuâtres. Le minéral est facilement attiré par une simple 


aiguille d’acier À. 


Quelquefois, les caractères morphologiques sont moins nets : la couleur est 
sombre, l'éclat métallique peu apparent, les cristaux sont si rapprochés qu'on 
ne peut en distinguer les contours individuels. Enfin, la susceptibilité magné- 
tique peut être diminuée ; mais, là encore, la présence de quelques lamelles 
caractéristiques des allures de remplacement de pyrrhotite par d’autres miné- 
raux, permettent néanmoins l'identification. 


La présence de pyrrhotite dans des conditions de gisement typi- 
quement sédimentaires nous a paru d’un intérêt exceptionnel. En 
effet, ce minéral assez répandu dans les gîtes métallifères d’ori- 
gine ignée et hydrothermale est, d’après Ramdohr *, extrêmement 
rare dans les gîtes sédimentaires non métamorphisés (sauf cas de 
transport d’ailleurs bien peu vraisemblable vu l’altération très 
rapide de la pyrrhotite en présence des agents atmosphériques). 
Ramdohr précise de plus que, bien qu’on ait pu le reproduire à 
800, le minéral est essentiellement caractéristique des formations 
de haute température. 

Ses occurrences principales sont en effet : les météorites (où il 
existe sous forme de troilite, c’est-à-dire de sulfure de fer presque 
pur), les roches basiques (gabbros et norites par exemple), les 
formations pegmatitiques-pneumatolytiques et les formations 
hydrothermales à haut type thermique. 

Dans les argiles étudiées 1ei, la présence de pyrrhotite est loin 
d’être exceptionnelle. Dans l’état actuel des observations, j'en 
pourrais citer une vingtaine d’occurrences, et ce sans compter les 
cas où l'éventualité d’un transport peut être envisagée. Le minéral 
est souvent très abondant, arrivant à constituer la plus grande 
partie du résidu de lavage. 

La pyrrhotite est constamment accompagnée de pyrite, de mar- 
casite, de gypse, et d’autres sulfures non encore déterminés. Les 
associations pyrite-pyrrhotite et marcasite-pyrrhotite sont sou- 
vent très intimes : on note souvent, en section polie, la présence 
d’un semis très abondant de petites inclusions pyriteuses dans la 
pyrrhotite. 

Les gisements à pyrrhotite authigène observés sont toujours 
fossilifères, avec une forte prédominance de Foraminifères péla- 


1. La détermination a été vérifiée aux rayons X et en lumière réfléchie par M. J. 
Geffroy, que je tiens ici à remercier pour m'avoir aidée de sa compétence dans le domaine 
des minerais métalliques et de leurs conditions de gisement. 

2. RAMDOHR P. (1950) : Die Erzemineralien und ihre Verwachsungen. Berlin, Akad. 
Verlag. 
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ciques. C’est Justement cette association avec les Foraminifères 
qui prouve au mieux le caractère néoformé du minéral. Les espèces 
planktoniques (Globigérines et Orbulines) sont traversées de part 
en part par de grandes lamelles de pyrrhotite. Celles-ci, dépassant 
souvent le test, le recoupent suivant plusieurs directions, dépas- 
sant tout autour sous forme d’anneaux à contour hexagonal. En 
brisant le test, on voit que les lamelles se continuent dans son 
intérieur. Celui-ci est rempli de très petite lamelles de pyrrhotite, 
associées à des cristaux de pyrite et de caleite (PI. XX, fig. 1 et 
texte-fig. 1 A). 


Fi +, 


A : Lames de pyrrhotite qui sortent du test de Orbulina universa D'Or8. en le traversant 
de part en part. L'intérieur du test est rempli de petites lamelles de pyrrhotite. 
c. p. : petits cristaux de pyrite ; 1. p. : lames de pyrrhotite ; O. u. : Orbulina universa 
D’'ORB.; r. ©. : petit rhomboëdre de calcite ; 1. p/. : lames de pyrrhotite qui com- 
mencent à sortir du test. 


B : Section polie transversale de pyrrhotite à l’intérieur d’une Globigérine. r. €. : rem- 
plissage de calcite ; p. t. : paroi du test de la Globigérine; 1. p/.:lame de pyrrhotite, 


L'examen en section polie montre que les lamelles de pyrrho- 
tite tranchent à l’emporte-pièce le test des Foraminifères et, 
éventuellement, leur remplissage de calcite (fig. 1 B). 

En ce qui concerne la distribution géographique et stratigra- 
phique de la pyrrhotite, le matériel examiné jusqu’à présent m’a 
conduite à des conclusions provisoires, susceptibles encore d’être 
complétées ou modifiées : 

— Les argiles qui renferment la pyrrhotite néoformée pro- 
viennent toutes de la région « gessoso-solfifera ». Les localités sont 
les suivantes : Agcrigento, Mussomeli, Favarotta, Ravanusa, Vil- 
larosa, Aragona, Lercara (fig. 2). Cette constatation est particu- 
lièrement importante, et je me propose d’en faire l’objet d’une 
prochaine étude. 


378 E. TAMAYO 


— La pyrrhotite semble cantonnée dans un niveau stratigra- 
phique préférentiel, qui, d’après l’étude des microfaunes, corres- 
pond au Tortonien inférieur. Je l'ai néanmoins rencontrée quelque- 
fois en abondance dans des argiles langhiennes et aquitaniennes. 
Dans la plupart des cas, les microfaunes sont très abondantes, 
et avec des individus bien développés. Les espèces planktoniques 
sont représentées par de très nombreux individus, et forment la 
presque totalité de la faune. Par contre, les Foraminifères ben- 
thoniques, assez variés comme genres, sont extrêmement pauvres 
sous le double rapport de la spécificité et du nombre. 


, Lercara 


*Villarosa 


Mussomeli 


efCATANIA 


e CALTANISSETTA 


*Aragona 
® AGRIGENTO 


Ravanusa 


. Favatotta 


F1G. 2. — Carte de Sicile. 


Quelques occurences de pyrrhotite, dans des niveaux plus 
récents du Tortonien inférieur, sont sujettes à caution : quelque- 
fois, l’abondance des matériaux détritiques, l’absence d’associa- 
tions intimes entre la pyrrhotite et les Foraminifères, indiquent 
que la possibilité d’un transport n’est pas à exclure. Il ne faut pas 
oublier que les cristaux, lamellaires, très minces, peuvent flotter 
comme du miea, malgré leur forte densité. 

Je donne ici une liste des fossiles qui accompagnent, avec peu 
de variations, la pyrrhotite dans les gisements du Tortonien infé- 
rieur |. 


1. Je tiens ici à remercier ma fidèle collaboratrice Mlle EL. Masella, qui, surtout pour 
l'étude des microfaunes, m'a apporté une contribution très efficace. 
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FORAMINIFÈRES PLANKTONIQUES : , 
Candorbulina universa Jepr. (f.) 
Globigerina bilobata D'Onrs. (f.) 

G. bulloides D'Ors. 

G. concinna Reuss 

G. dubia D'Ors. 

Globigerinella aequilateralis BraDy 
Globigerinoides conglobatus BraDy 

GI. ruber (b'Ors.) 


FORAMINIFÈRES BENTHONIQUES : 


Anomalina ammonoides (Reuss) 

A. grosserugosa (GÜM8.) 

Bolivina arta Macr. 

B. peregrina Scaw. 

Cibicides dutemplei (Db'Ors.) 

Eponides haidingeri (b'Ors.) 

E. schreibersii (b'Ors.) 

Hemicristellaria sublitua ([Moxr.) 

Lagenonodosaria hispida (Soi. 

Lazg. scalaris (Barscu) 

Marginulina costata (Barscu) 

Nodosaria raphanistrum (Linxx.) 

Nod. vertebralis (Barscx) var. alba- 
trossi Cusx. 

Planularia auris (DEFR.) 
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Planulina ariminensis D'Ors. 

Gl. sacculifer (Brapy) 

Gl. trilobus (Reuss) 

Globoquadrina  altispira 
JARv. 

Globorotalia hirsuta (b'Ors.) 

Glob. menardii (n'Ors.) (f.) 

Glob. tumida (Brapy) 

Orbulina universa D'Ors8. (ff.) 

Sphaeroidinella rutschi Cusx. et RENZ 

Sphaeroidina variabilis D'Ors. 

Pseudoglandulina rudis (Cosra) 

Robulus dubius (Sec.) 

R. echinatus (b'Ors.) 

R. inornatus (D'Ors.) 

R. limbosus (Reuss) 

R. subaculeatus Cusx. 

R. vortex (Ficar. et Mozr) 

Saracenaria ampla Cusu. et Top» 

Siphonina planoconvexa (Sizv.) 

S. reticulata (Czs.) 

Spiroplectammina carinata (D'Ors.) 

Uvigerina pygmaea D'Ors. 

U. rutila Cusx. et Top 

U. schwageri BrADY 

Vaginulina badenensis D'Ors. 

Vaginulinopsis inversa Cosra. 


Cusx. et 


Dans les gisements du Langhien, la microfaune est formée en 
prévalence par : Orbulina universa d’Ors., Candorbulina universa 
Jez., Globigerina bilobata D'Ors., Globigerinoides trilobus Reuss, 
Globoquadrina quadraria Cusu. et Ezr., Glob. dehiscens Cnar., 
Pare et Cozz., Glob. altispira Cusu. et JARv. 

Dans l’Aquitanien les argiles à pyrrhotite présentent des micro- 
faunes caractérisées par l'abondance de Globorotalia mayeri Cusn. 
et EL. et l’absence complète de Orbulines et Candorbulines. 


LÉGENDE DE LA PLANCHE XX. 


Fic. 1. — Résidu de lavage d’un échantillon d’argile d’un forage près de la mine 
« Lucia » (Agrigento). Profondeur 166 m. 
On y voit peu de Foraminifères et beaucoup de pyrrhotite en amas 
globulaires. 


— Pyrrhotite en lamelles hexagonales sortant du test de quelques Orbulines. 

Le test est écrasé, au dedans on voit des petites lamelles de pyrrhotite, 

Échantillon d’argile prélevé dans la galerie d’une mine près de Favarotte. 

Photographies Geffroy. 
23 janvier 1956. 


F1G. 2. 


Bull. Soc. Géol. Fr.(6),; M. — 25 
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L’AUTOCHTONE SUD-TELLIEN. 
À PROPOS D'HYPOTHÈSES RÉCENTES 
par Léon Calembert 1. 
Sommaire. — L'auteur rappelle quelques aspects sédimentaires et structu- 


x 


raux de massifs Jurassiques et crétacés appartenant selon lui à l’autochtone 
sud-tellien. Il compare les séries sédimentaires du massif de l'Ouarsenis à celles 
des unités qui l’encadrent et en conclut qu’elles occupent la position intermé- 
diaire consacrant le principe de leur autochtonie. Au point de vue tectonique, 
il montre sur la base de levers au 5 000€ que le massif culminant de l’Ouar- 
senis ne peut avoir été charrié avant la fin du Néocomien, période avant la- 
quelle l'influence des mêmes facteurs intrinsèques au site de dépôt est continue 
et constante qualitativement ; ni après la transgression aptienne, sauf à ad- 
mettre une surface de chevauchement dans le socle paléozoïque. La notion 
de subautochtone lui paraît superflue et de nature à fausser les recherches 
futures. 

En conclusion, et tant que des éléments nouveaux ne seront pas apportés, 
il estime que la zone sud-tellienne constitue, de l’Ouarsenis au Guergour, 
une unité indépendante. Son évolution propre permet d’ailleurs d'expliquer 
les phénomènes connus dus à la tectonique de gravité. 


Un essai récent [Caire, Glangeaud, Mattauer, Polvèche, 1953] 
se propose de coordonner l’autochtone et l’allochtone dans l'Atlas 
tellien de l'Algérie centrale en étendant les opinions de ses auteurs 
aux territoires situés en dehors de leurs régions d’étude. L’oppor- 
tunité des hypothèses de travail mises en avant me paraît contes- 
table à maints égards. 

Avant d'en discuter, je crois utile d'exposer brièvement quelques 
aspects des problèmes sédimentaires et structuraux concernant 
les massifs jurassiques et crétacés les mieux connus du Tell méri- 
dional à | W du méridien d'Alger. J’examinerai successivement la 
chaîne de l’Ouarsenis, la terminaison orientale de la zone du Ché- 
Hff et la chaîne du Nador en les comparant les unes aux autres 
d’abord au point de vue stratigraphique, puis au point de vue 
structural. 


Dans l'Ouarsenis, les séries jurassiques et crétacées les plus complètes com- 
prennent les sédiments suivants bien différenciés et caractérisés paléontolo- 
giquement pour la plupart [Brives, 1925 ; Gourinard, 1949 ; Calembert, 1952 a 
et b] : 


1. Note présentée à la séance du 20 juin 1955. 
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Albo-Aptien transgressif, concordant sur l’Infracrétacé et reposant très 
localement sur un conglomérat de base à éléments néocomiens et liasiques ; 
puissance de 700 à 1 000 m mais réduite par l'érosion ; marnoschistes, grès, 
quartzites, calcaires, quelques lentilles conglomératiques contenant des 
matériaux liasiques. 

Néocomien intégral ou presque ; puissance d'environ 150 m; calcaires et 
calcschistes. 

Malm (y compris le Callovo-Oxfordien) ; puissance allant de 130 à 200 m 
environ ; calcaires, marnocalcaires et marnes bariolées. 

Dogger (à Bathonien parfois indistinct ou absent) ; puissance de 100 à 150 m ; 
calcaires dont certains à silexites, grès, poudingues à éléments probablement 
primaires. 

Lias supérieur d'une puissance variant entre 200 et 100 m ; calcaires parfois 
à silexites. 

Lias moyen puissant de 200 m ; calcaires en gros bancs ou massifs contenant 
éventuellement des rognons siliceux, conglomérats intraformationnels, pou- 
dingues à éléments probablement primaires au sommet. 

Lias inférieur puissant de 250 m ; dolomies et calcaires dolomitisés. 

Trias lagunaire. 

À côté de ces séries, en existent d’autres contiguës mais cependant consi- 
dérablement réduites en épaisseur et quant au contenu stratigraphique. Elles 
se caractérisent [Calembert, 1952 a et b] par l’absence ou l’insignifiance du 
Néocomien, l'amenuisement du Malm à quelque 10 % ou 15 % de son déve- 
loppement normal dans la région, la réduction du Dogger ramené également 
à 10 % de sa puissance habituelle et dépourvu de dépôts arénacés et conglo- 
mératiques, la disparition du Lias supérieur ou sa contraction sous forme de 
quelques mètres de dolomies ou de calcaires à faciès ammonitico-rosso. 

En dehors des massifs jurassiques [Mattauer, 1951], l'Ouarsenis montre de 
puissantes séries crétacées dans lesquelles le Crétacé moyen, riche en épaisses 
lentilles de quartzites et, au sommet, de dolomies et de calcaires, recouvre 
un Néocomien à faciès flysch et puissant d'un millier de mètres. Dans l’état 
actuel des connaissances, il y aurait lacune du Jurassique ou celui-ci donne- 
rait lieu à d'importantes variations de faciès par rapport aux compositions 
décrites plus haut. 

Dans la terminaison orientale de la zone du Chéliff [Caire, Glangeaud, Mat- 
tauer, 1950], l’Albo-Apiien de puissance indéterminée repose en concordance 
sur le Néocomien ou en faible discordance sur les terrains jurassiques. Il com- 
prend des schistes, des quartzites et des calcaires. Quand il existe, le Néoco- 
mien épais de 800 à 1 000 m est constitué de schistes bleus. Enfin, le Juras- 
sique non diférencié (admettant vraisemblablement le Lias), absent dans cer- 
tains secteurs mais se développant jusqu’à atteindre 1 200 m en d’autres, 
présente des calcaires, schistes et grès avec passages latéraux fréquents entre 
les diverses formations. Le Trias lagunaire est connu sporadiquement et 
pourrait avoir été érodé en d’autres points avant le dépôt des sédiments plus 
jeunes. 


Si l’on compare l’Ouarsenis à la zone IIT [Calembert, 1952 b], 
on constate tout d’abord l'opposition profonde des colonnes sédi- 
mentaires et l’ampleur inégale des variations de faciès. D’autre 
part, les dépôts de l’'Ouarsenis, même les plus complets, fournissent 
pour le Jurassique comme pour l’Infracrétacé, des séries nette- 
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ment moins épaisses que dans les aires de la zone du Chéliff où ils 
sont respectivement reconnus. Ainsi, on n'échappe pas à la con- 
clusion que non seulement la zone III ne répond guère à la défini- 
tion d’une unité paléogéographique mais surtout qu’il existe au N 
de l’Ouarsenis des secteurs plus subsidents que dans la branche 
sud du sillon tellien et cela tant au Jurassique qu’au Crétacé. 


Au S$S du Tell, les séries jurassiques et crétacées du Djebel Nador et des 
chaînes connexes [Deleau, 1948 ; Lucas, 1952] ne contiennent que de rares 
témoins de l’Albo-Aptien et, au pourtour du Nador, qu'un Néocomien peu 
épais comprenant calcaires récifaux ou non et marnes. Pour les couches plus 
anciennes, le Malm, puissant de 500 m environ, se différencie en sédiments 
au moins néritiques au sommet {(marnocalcaires et calcaires le plus souvent 
dolomitisés, dolomies), en marnes noires pélagiques à l’Argovien, en gros bancs 
de grès et de calcaires à silexites à la base. Le Dogger et l’Aalénien, épais 
ensemble d’une centaine de mètres, sont également constitués de calcaires à 
silexites. Le T'oarcien est représenté par quelques mètres de calcaires marneux 
parfois rougeâtres. Le Lias moyen comporte 200 m de marnocalcaires et de 
marnes. Le Lias inférieur dépasse 500 m de puissance et est formé de dolomies, 
brèches dolomitiques et calcaires divers plus ou moins dolomitisés. Enfin, 
partout existent des preuves de l’existence d’un Trias lagunaire. 


Les rapprochements avec l’Ouarsenis sont suggestifs [Calem- 
bert, 1952 b]. Les faciès sédimentaires correspondent d’une manière 
satisfaisante ; la profondeur d’eau, la puissance des dépôts et leur 
contenu stratigraphique se montrent généralement supérieurs dans 
la chaîne du Nador. J’insisterai sur les points communs suivants : 
condensation stratigraphique au sommet du Lias, Dogger iden- 
tique à celui des séries déficitaires de l’'Ouarsenis mais plus épais, 
accentuation des tendances observées au Malm et à l’Infracrétacé. 
A ce sujet, il est remarquable que l’Argovien possède des carac- 
tères plus pélagiques dans la chaîne interatlasique et que, avec la 
même similitude, les lacunes probables et les réductions considé- 
rables d’assises relevées au N pour le Rauracien et le Kiméridgien 
se reflètent au $S par des faciès récifaux ou un régime lagunaire. 

Les affinités des séries sédimentaires jurassiques et infracrétacées 
de l'Ouarsenis se marquent donc avec l’autochtone des unités méri- 
dionales. Au contraire, leurs caractères contrastent avec ceux de 
l’autochtone de la zone du Chéliff. Pour les fosses sédimentaires 
datant du début du Crétacé, des analogies entre l'Ouarsenis et la 
zone III existent cependant comme si les domaines nord- et sud- 
telliens s’interpénétraient. 

Couches jurassiques et crétacées de lOuarsenis [Gourinard, 
1949 ; Calembert, 1951, 1952 a] sont déformées en anticlinaux 
ennoyés vers l'E et dont les directions axiales varient entre E-W 
et NE-SW. Le Trias joue dans la structure un rôle subordonné. 
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De grandes failles subméridiennes ou longitudinales affectant le 
socle paléozoïque, et qui n’ont pratiquement pas cessé d’agir depuis 
le Lias moyen, ont un effet déterminant sur toute l’évolution tec- 
tonique. Après le dépôt du Flysch albo-aptien, au plus tôt, ont lieu 
les premières déformations dues à des efforts tangentiels directs. 
En même temps qu'un plissement assez sommaire s'ébauche, 
l’'atténuation de l'influence du cadre favorise la production du phé- 
nomène extrusif et d’autres perturbations locales consistant en 
décrochements, renversements et recouvrements de peu d’am- 
pleur vers le S. 

Dans les vastes régions où le Jurassique n'apparaît pas, des 
études détaillées [Mattauer, 1951] ont indiqué également l’action 
du socle compartimenté par des failles orientées N-$S à NE-SW. 
La tectonique profonde inférée est comparable à celle décrite 
plus haut. 

La zone III [Caire, Glangeaud, Mattauer, 1950! offre une tec- 
tonique complexe difficile à interpréter car 1l n’a guère été pos- 
sible jusqu'ici de préciser la chronologie des mouvements ascen- 
dants et subsidents des divers tronçons. L. Glangeaud et ses 
élèves considèrent que les bombements du Zaccar et du Doui se 
seraient dessinés avant l’Albien. Ils ont tenté d'expliquer la struc- 
ture en amendant la notion primitive de géantichnal et en la 
combinant tout à tour avec les différents mécanismes imaginés 
par eux ou par d’autres géologues du bassin méditerranéen. Il 
reste à expliquer la juxtaposition d'éléments à comportement 
alterné suivant les époques considérées. 

Sur la base des faits connus [Calembert, 1952 b}, je ne puis que 
souligner la parenté de la tectonique définie dans la zone III aux 
environs de Miliana et dans la zone sud-tellienne de l'Ouarsenis 
à Teniet El Haad. Si les deux zones diffèrent dans leur géologie, 
elles le doivent avant tout aux conditions de la sédimentation 
jurassique et infracrétacée. 

Au S du Tell, les plis du Djebel Nador [Deleau, 1948 ; Lucas, 
1952] sont brutaux, des failles d’effondrement importantes dé- 
coupent le massif tandis que des masses dolomitiques s’extrudent, 
surtout dans la partie occidentale de la chaîne. Le style d’en- 
semble rappelle donc celui déjà décrit bien que l'Ouarsenis se 
trouve à quelque 80 km plus au N. 

Au Nador, la transgression crétacée majeure ne date plus de 
l’Aptien mais bien du Campanien et l’on remarque que la discor- 
dance, nulle ou indistincte au N, devient ici manifeste. Il en 
résulte que les plissements secondaires précurseurs se sont pro- 
longés dans la zone sud-tellienne pendant l'intervalle Aptien- 
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Campanien, et que, dans une certaine mesure, la formule de 
P. Deleau : «les plis tertiaires au Nador sont des plis posthumes : 
le Djebel Nador est plus une chaîne secondaire qu’une chaîne ter- 
tiaire » me paraît applicable à tout l’autochtone du Tell méri- 
dional. 

De la rapide analyse structurale qui précède, on peut, je crois, 
déduire que Jusqu'au Crétacé inférieur inclus, déformation et sédi- 
mentation se trouvent sous la dépendance des cassures et des mouve- 
ments du socle régissant des effets de subsidence différentielle pro- 
longés et variés. Il faut attendre le Crétacé moyen ou supérieur 
pour que de vrais plissements et des déplacements tangentiels 
notables interviennent. 

L'’essai de coordination présenté par les géologues de Besançon 
Caire, Glangeaud, Mattauer et Polvèche, 1953] s’écarte souvent 
des positions prises par eux dans leurs études régionales dont les 


résultats — malgré l'usage d’une terminologie propre — s’accor- 
daient aux travaux d’autres géologues algériens. La nouveauté 
principale réside dans la conception — exprimée sous la forme 


d'hypothèses de travail — que nombre d’unités sud-telliennes tant 
Jurassiques que crétacées ou tertiaires, réputées autochtones, 
seraient en fait subautochtones et proviendraient de zones paléo- 
géographiques nord-telliennes. 

Avant de critiquer l’application de ces hypothèses dans l’Ouar- 
senis culminant et dans les zones comparables, je veux insister 
sur le point que mes observations s'adressent uniquement à la 
synthèse en cause et non aux travaux détaillés sur lesquels elle 
s'appuie et dont j'ai apprécié la valeur. C’est l’exagération de la 
thèse et son imprécision qui sont l’occasion de ma note. Dans 
l’essai dont il s’agit, on rencontre successivement, appliquées à 
l’Ouarsenis central, les trois citations suivantes : 


p. 950 : « Plus à l’W, autant que permettent de le dire les levers établis 
jusqu’à présent, la simplicité de l’autochtone disparaît. On retrouve des direc- 
tions NE-SW ou N-$S mais moins régulières. L’autochtone passe probablement 
à du subautochtone. » 

p. 953 : «On est ainsi conduit à dire que le massif culminant de l'Ouarsenis 
lui-même est, avec son enveloppe de Flysch albo-aptien, au moins subau- 
tochtone, parce qu’il est entrelardé de Trias et parce qu'il est limité au $ 
par un contact anormal surmontant un Crétacé de faciès complètement dif- 
férent (Aptien néritique). » 

p. 968 : « Les unités de glissement inférieures et le subautochtone sud- 
tellien peuvent provenir de régions situées au S de la zone IT (zone III et 
région bibanique). » 


J'entends bien que ces conclusions, dont la dernière est une 
extrapolation séduisante, mais audacieuse, ne sont présentées par 
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leurs auteurs que comme des possibilités. Toutefois, leur logique 
apparente se heurte malheureusement à de sérieux obstacles. 

J'ai montré dans la première partié que l’on ne pouvait rappro- 
cher le Jurassique et l'Infracrétacé de l’Ouarsenis central des for- 
mations de même âge de la zone III et que, dans la zone sud- 
tellienne comme dans la zone III, des faciès sédimentaires très 
différents en nature et en épaisseur se trouvent juxtaposés. Cette 
caractéristique tient à l’évolution même du Tell méridional depuis 
le début du Secondaire. J’ajouterai que les équivalences les plus 
satisfaisantes existent au contraire entre les séries sud-telliennes 
antéaptiennes et les séries autochtones interatlasiques. 

Sur quelles bases L. Glangeaud et ses élèves fondent-ils l’hypo- 
thèse que le massif culminant de l’Ouarsenis et les éléments simi- 
laires sont « au moins sub-autochtones » ? 

Ils postulent que l’autochtone est structuralement simple, en 
relation avec des accidents profonds du socle, dépourvu de Trias 
diapir, et que le Crétacé y revêt des faciès spéciaux. Le subauto- 
chtone s’en distinguerait seulement par une tectonique d’écailles, 
des recouvrements anormaux d’amplitude indéterminée et la pré- 
sence de Trias intrusif. 

Remarquons tout d’abord que la présence ou l'absence de 
Trias ne constitue pas une indication convaincante puisqu'il 
s’agit de formations lagunaires et que, d’ailleurs, dans l’autochtone 
du Chéliff, nos confrères [Caire, Glangeaud, Mattauer, 1950] l'ont 
rencontré par endroits et ont pensé que l’érosion avait pu l’en- 
lever en certains points avant le dépôt du Lias. Dans l’autochtone 
interatlasique, le Trias gypseux est connu partout. 

Les variations de faciès n’ont ici de signification que si l’on 
ne peut attribuer leur origine aux modalités d'évolution du Tell 
méridional comme dans les exemples cités précédemment. 

En dehors des objections générales, il est possible de montrer 
en s'appuyant sur des levers à l'échelle du 5 000€ [Calembert, 1951, 
1952 a] que suivant les critères indiqués par nos confrères de Besan- 
çon, l’Ouarsenis culminant est autochtone et du même coup que 
la notion de subautochtone paraît au moins superflue. 

Dès le Lias inférieur et moyen, des aires inégalement subsidentes 
s'individualisent et conduisent à l'instauration de zones sédimen- 
taires différentes pour une période donnée. À partir du Toarcien 
et bien qu'il existe des indices de communication avec d’autres 
bassins, l’Ouarsenis évolue indépendamment et présente des traits 
originaux et permanents à expliquer par des facteurs intrinsèques 
au site de dépôt. Pendant le Lias supérieur, une fosse subsidente 
centrale est le siège d’une sédimentation continue tandis que les 
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bords se caractérisent par des lacunes totales. Au Dogger, les for- 
mations s'étendent à toute la superficie du massif culminant mais 
malgré cette généralisation de la subsidence, la descente du fond 
sous-marin va en décroissant du centre vers les bords. Les hori- 
zons du Malm révèlent de même la grande mobilité de la topogra- 
phie sous-marine mais toujours suivant le même schéma. Au Néoco- 
comien s. L., la série sédimentaire complète dans l’aire centrale 
s’oppose à une lacune sédimentaire totale de l’étage au pourtour 
de celle-ci : donc, pendant le dépôt des roches infracrétacées, l’ap- 
profondissement d’une fosse connue depuis la seconde moitié du 
Lias a atteint son maximum mais est compensée par un soulève- 
ment marginal qui témoigne de son côté du plus important des 
mouvements positifs enregistrés dans le fond sous-marin. 

Les observations — décrites en détail [Calembert, 1952 a] — 
illustrent le caractère permanent des traits directeurs du cadre 
tectonique régissant le développement et la répartition des sédi- 
ments. La situation géologique telle qu’on peut la reconstituer 
au terme du Néocomien n’est que l’aboutissement d’une défor- 
mation lente et progressive, débutant très tôt et en tout cas nette- 
ment décelable au Toarcien ou à l’Aalénien. 

L’'Ouarsenis culminant s’est comporté durant l'intervalle Toar- 
cien-Néocomien comme un complexe de petits horsts et grabens 
et il est facile d'établir qu’à la fin du Néocomien, la base de l’Infra- 
lias se trouvait dans le graben le plus subsident à environ 300 m plus 
bas que dans le horst le plus ascendant. 

La seule manière d'expliquer ces phénomènes dans une région 
qui jusqu'à l’Aptien n’est le siège d'aucune discordance, dans 
laquelle n'apparaît aucun plissement assez actif pour déranger les 
couches de leur position subhorizontale originelle, consiste à invo- 
quer les accidents du socle. Les faibles dimensions du massif con- 
sidéré (100 km?), la précocité des effets enregistrés (commençant 
à la fin du Lias moyen), la permanence des déformations du fond 
sous-marin toujours suivant les mêmes lignes jusqu’à la trans- 
gression du Crétacé moyen, la proximité du bâti, sont autant d’ar- 
guments en faveur de cette manière de voir. 

I n’y a donc qu’une alternative admissible : ou bien, le massif 
culminant de l’Ouarsenis est autochtone comme je le pense, ou 
bien, s’il est allochtone, le déplacement a eu lieu en masse et après 
le Néocomien au plus tôt. Dans cette seconde hypothèse, 1! fau- 
drait supposer l'existence d'une surface de chevauchement à l’inté- 
rieur du socle primaire. En effet, le décollement suivant les couches 
triasiques, les seules favorables, mais situées à des niveaux dis- 
tants en verticale de plusieurs centaines de mètres d’un élément 
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au voisin, n'aurait pu maintenir intact le délicat édifice jurassique 
et infracrétacé. Or, nous retrouvons celui-ci inchangé [Calem- 
_bert, 1952 a]. 

Un dernier point mérite considération. Comment la structure 
actuelle, apparemment si complexe, du dôme de lOuarsenis est- 
elle compatible avec l’autochtonie ? Les conditions tectoniques 
ont changé au cours de la transgression aptienne et pendant la 
fin du Crétacé : l'influence directe et prédominante du bâti s’est 
combinée à de puissantes actions tangentielles venant du N ou du 
NW. Dans chacune des unités tectoniques datant du Secondaire, 
le décollement des séries jurassiques au niveau du Trias gypseux 
comme les différences considérables dans la compétence des 
diverses assises Jurassiques et crétacées, ont provoqué un style 
extrusif ? très accentué. Dans chaque pli, les conditions locales 
de la sédimentation et le sens de l’ennoyage contribuent à déter- 
miner l’ampleur de l’extrusion. Quand celle-ci conduit à un dépla- 
cement suflisant des masses compétentes, les efforts tangentiels, 
même s'ils demeurent constants, suflisent à engendrer renverse- 
ments et recouvrements limités vers le S. Au cours de ces défor- 
mations, les interférences entre directions sahariennes et pous- 
sées telliennes se traduisent par des irrégularités dans les allures 
résultantes. 

Le caractère bref et occasionnel de la présente communication 
ne me laisse pas le loisir d’insister sur les nombreux problèmes qui 
se posent encore. J’ai exposé ailleurs [Calembert, 1952 a et b] 
des doutes et des incertitudes et je suis loin de penser que les opi- 
nions exposées lei soient définitives. Je me suis seulement efforcé 
de réfuter certaines hypothèses dans la mesure où elles étaient, à 
mon avis, en contradiction avec les faits et où d’autres sugges- 
tions utilisables paraissent plus conformes à la réalité observée. 


En résumé, pour le Tell méridional à l'W du méridien d’Alger, 
nombreux sont les arguments en faveur de l’autochtonie des mas- 
sifs jurassiques et infracrétacés. Pour des raisons différentes sui- 
vant que l’on considère la période qui précède la transgression 
aptienne ou la période qui la suit, je ne vois pas que les hypothèses 
proposées par nos confrères de Besançon apportent des raisons 
de modifier les conceptions actuelles. 

Je m’empresse de dire que les géologues de la S. N. REPAL 


1. Depuis 1937, j'ai rappelé les travaux de P. Viennot à ce sujet en les comparant 
à des observations faites à l'Ouarsenis et en Tunisie, La généralité du phénomène a 
été pleinement reconnue [Deleau, 1948 ; Gourinard, 1949 ; Caire, Glangeaud, Mat- 
tauer, 1951 ; Lucas, 1952 ; Castany, 1954]. 


En 
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m'ont convaincu depuis plusieurs années et spécialement lors du 
Congrès d'Alger de l'existence d’une tectonique de gravité dans 
la zone sud-tellienne. Il s’agit toutefois de phénomènes postérieurs 
à ceux que J'ai étudiés, tant par l’âge des processus tectoniques 
en cause que par celui des formations intéressées et les géologues 
plus avertis de ces questions nous diront sans doute ce qu’ils 
pensent à ce sujet des hypothèses récemment exposées. 

Il reste que la chaîne de l'Ouarsenis et les Biban [Deleau, 1938 ; 
Calembert, 1940, 1947 ; Flandrin, 1952] sont une seule et même 
grande unité structurale et que, selon toute probabilité, le com- 
portement d'ensemble y a été le même. Il serait donc rationnel 
de rechercher dans la suite logique de l’évolution décrite du sub- 
stratum autochtone jurassique et crétacé le moteur des glisse- 
ments et charriages signalés dans le Tell méridional. Les carac- 
tères des mouvements précurseurs du Secondaire indiquent une 
vocation à produire plus tard, par le jeu sans cesse renouvelé au 
Tertiaire des mêmes tendances à la surrection et à l’extrusion, des 
décollements successifs de la couverture. Or, cette tendance per- 
manente, si elle fournit une explication éventuelle des intumes- 
cences, s’oppose par contre à tout mécanisme faisant venir de la 
zone III, à comportement similaire, des nappes superposées à 
grand déplacement horizontal. 
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REMARQUES SUR QUELQUES HYPOTHÈSES RÉCENTES 
DE TECTONIQUE ALGÉRIENNE 


par Jacques Flandrin 1. 


Sommaire. — L'auteur expose les remarques que lui suggère l'essai de 
synthèse récemment présenté pour expliquer la structure du Tell central 
algérien. Après avoir donné les raisons qui le conduisent à considérer comme 
autochtones ou parautochtones les unités C et B ainsi que la chaîne des 
Biban, il propose de rechercher dans l’évolution de la zone sud-tellienne elle- 
même le processus suivant lequel ont pris naissance les accidents tectoniques 
importants qui affectent cette région. 


Dans l'essai de synthèse tectonique du Tell central algérien 
présenté en décembre 1953 devant notre Société, MM. A. Caire, 
L. Glangeaud, M. Mattauer et J. Polvèche ? proposent, pour expli- 
quer les très importantes déformations structurales des chaînes 
sud-telliennes du département d'Alger, plusieurs hypothèses dont 
le bien fondé me paraît discutable. 

Ces hypothèses concernent la « nappe medjanienne », ou « unité 
C », et la « nappe sénono-éocène », ou « unité B », définies par ces 
auteurs, ainsi que la « chaîne des Biban ». Après un examen cri- 
tique de ces hypothèses, J’exposerai le processus suivant lequel 
les chaînes du Tell méridional me paraissent avoir acquis leur 
structure actuelle. 


NaPpPE MEDJANIENNE OU € UNITÉ C ». — M. L. Glangeaud et ses 
élèves interprètent comme des éléments de nappes épargnés par 
l'érosion les nombreux et plus ou moins vastes affleurements de 
Néonummulitique à faciès « medjanien » * qui jalonnent, depuis 
Bordj-bou-Arréridj à l'E jusqu’au-delà de Teniet-el-Haad à VW, 
la bordure sud de la chaîne des Biban. L'origine de cette nappe 
n’est pas indiquée avec précision : elle serait à rechercher soit 


1. Note présentée à la séance du 20 juin 1955. 

2, CAIRE A., GLANGEAUD L., MATTAUER M. et POLVÈCHE J. (1953) : Essai de coordi- 
nation de l’autochtone et de l’allochtone dans l'Atlas tellien de l'Algérie centrale. 
B. S. G.F., (6), III, p. 941-973. L’article comporte la liste bibliographique complète 
des notes publiées antérieurement par ses auteurs. 

3. J'ai indiqué dans ma thèse (FLANDRIN J. [1948] : Bull. Serv. Carte géol. Algérie, 
2e sér., n° 19, p. 199) les raisons pour lesquelles le terme de Medjanien devait être rejeté 
de la nomenclature. Je l’utiliserai toutefois ici pour ne pas créer de confusion entre mon 
texte et celui de mes confrères. 
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dans le géanticlinal des Kabylies, soit dans la partie septentrionale 
des chaînes telliennes. Mais, dans un cas comme dans l’autre, les 
auteurs admettent qu’elle est passée par dessus la chaîne des 
Biban et que les importants affleurements « medjaniens » qui 
s’observent au S de celle-ci sont entièrement allochtones. Dans 
cette hypothèse, la mer néonummulitique serait restée cantonnée 
au N des Biban et n’aurait pas recouvert les régions plus méri- 
dionales. 

Des objections de principe et de fait peuvent être opposées à 
cette allochtonie des massifs « medjaniens » sud-bibaniques. 

— C’est tout d’abord le caractère monogénique de la « nappe 
medjanienne » qui est constituée, en dehors de la région d’Erbea 
où du Sénonien incertain lui serait associé !, par des terrains néo- 
nummulitiques à l’exclusion de formations plus anciennes. C'est 
également la structure tranquille, peu compatible avec le long che- 
minement qu’on leur suppose, des différents témoins conservés de 
cette nappe. Cette tranquillité a d’ailleurs frappé nos confrères 
qui cherchent à l’expliquer en considérant le « Medjanien » comme 
une formation rigide, peu apte à se plisser. Or, les sédiments 
« medjaniens » comportent, même dans leurs horizons les plus 
gréseux, une maJorité d’assises argileuses qui en font un ensemble 
plastique dont les déformations n’auraient pas manqué d’être 
violentes au cours d’un charriage important. Enfin, tous les 
témoins de la (nappe medjanienne » se situent à leur place stra- 
tigraphique normale, entre l’ensemble préalablement plissé du 
Sénono-Éocène et le Miocène inférieur transgressif (Dj. Bou Zid). 
Tous ces caractères conduisent à regarder avec assez de vraisem- 
blance le Nummulitique supérieur du S des Biban comme une 
formation transgressive plutôt que comme une série allochtone 
provenant d’une cinquantaine de kilomètres plus au N. 

— Les arguments qui viennent d’être donnés ne pourraient 
cependant entraîner qu’une présomption en faveur de l’autochto- 
nie du « Medjanien » sud-bibanique s’ils n'étaient associés à des 
arguments de fait beaucoup plus importants. 

Sur la feuille au 50 000€ d’Oued Okris, publiée en 1947 par 
J. Savornin, et en 1948 dans ma thèse ?, ont été figurés et décrits 
les massifs « medjaniens » qui s'étendent, à l'E d’Aumale, sur le 
revers méridional de la chaîne des Biban. Quatre d’entre eux, 
les djebels Zenoun, Kalboun, Meghrnine et le koudiat Zena- 
nine, renferment des assises plus ou moins importantes de conglo- 


1. CAIRE A. (1954): GC. R. Ac. Sc., t: 238, p. 597. 
2. FLANDRIN J. (1948) : Op. cit., p. 269, 270. 
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mérats dont tous les éléments sont d’origine bibanique : quartzites 
albiens, calcaires marneux cénomaniens, renfermant parfois des 
Ammonites de la « faune d’Aumale » 1, calcaires à silex du Turo- 
mien. De plus, l'importance des assises conglomératiques inter- 
calées dans ces différents massifs va régulièrement en décroissant 
du N au S lorsqu'on s'éloigne des Biban, en même temps que 
diminue la taille des éléments qui les composent. Sur le versant 
nord du Dj. Zenoun, le « Medjanien » est à peu près entièrement 
détritique et les bancs de conglomérats atteignent plusieurs 
mètres d'épaisseur. Sur le flanc sud, ainsi qu’au Dj. Kalboun, la 
puissance des bancs et le diamètre des galets diminuent. Au Dj. 
Meghrnine enfin, les formations détritiques sont réduites à des 
micropoudingues et à quelques bancs de 0,30 m de conglomérats 
à gros éléments qui sont localisés sur les flancs nord et est de la 
montagne. 

Ces faits, qui paraissent avoir échappé à nos confrères de Besan- 
con ?, montrent, sans qu'il soit nécessaire de s’étendre beaucoup, 
que le « Medjanien » sud-bibanique s’est déposé dans la région 
même où ses sédiments sont actuellement conservés et doit, par 
conséquent, être considéré comme autochtone. 


NAPPE SÉNONO-ÉOCÈNE OÙ € UNITÉ B ». — Il s’agit d’une nappe 
complexe, comprenant essentiellement de puissantes marnes séno- 
niennes, ainsi que des calcaires et des marnes de l’Éocène inférieur 
et moyen. Cette « unité B », dont les témoins sont « pratiquement 
localisés aujourd’hui au $ des Biban » proviendrait des régions 
nord-telliennes et aurait glissé par dessus la chaîne bibanique. 

La présence, dans cet ensemble supposé allochtone, de calcaires 
blancs à silex et de marnes brunes à Microforaminifères de l Éocène 
inférieur et moyen ne permet pas d’accepter l’hypothèse de nos 
confrères. L’Éocène inférieur est en effet inconnu dans les chaînes 
kabyles et l'Éocène moyen transgressif y présente un faciès de cal- 
caires et de marno-calcaires à grandes Nummulites granuleuses 
tout à fait différent de celui du Lutétien sud-bibanique. Dans le 
Tell septentrional, au N des Biban, l'Éocène inférieur et moyen 
était encore inconnu en décembre 1953 et nos confrères de Besan- 
con étaient obligés d'admettre, pour soutenir l’allochtonie de leur 
nappe, que, dans cette zone, l’Éocène inférieur « aurait pu exister 


1. Renseignement S. N. Repal. 

2. Dans un article récent (L'Atlas tellien méridional.…, etc., Ann. Univ. Besançon, 
1954, p. 54), A. Caire fait état des poudingues medjaniens du Dj. Kalboun. Les précisions 
apportées ci-dessus sur la répartition et l'importance relative de ces poudingues répon- 
dent aux questions posées par cet auteur. 
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avant le plissement et aurait disparu postérieurement » , Depuis 
cette date, l’Éocène inférieur et moyen a été reconnu grâce à ses 
microfaunes en différents points du Tell septentrional oùilavait été 
confondu jusqu'ici avec le Sénonien car son faciès diffère profon- 
dément de celui des calcaires blancs à silex et des marnes brunes 
de l'Éocène classique de la «nappe B ». En revanche, l'Éocène infé- 
rieur et moyen de cette unité définit, par le faciès de ses dépôts, 
une zone paléogéographique continue sur toute la bordure septen- 
trionale des chaînes sud-telliennes, qui succède vers le N à celle 
caractérisée par l’'Éocène à phosphates, Nummulites, Ostracées 
et Thersitées de la bordure méridionale des mêmes chaînes. 

Aussi me paraît-il nécessaire d'admettre, malgré la complexité 
et l’ampleur des déformations auxquelles ils ont été généralement 
soumis, que les différents termes constitutifs de l’« unité B » 
représentent la couverture décollée de la chaîne des Biban et de sa 
bordure sud et ne peuvent, de ce fait, être considérés comme réel- 
lement allochtones. 


CHAÎNE Des BiBan. — Pour M. L. Glangeaud et ses élèves, les 
Biban constituent « un ensemble subautochtone ou allochtone » 
auquel l’appellation d’anticlinorium ne saurait être conservée car 
il est séparé de la zone sud-bibanique par « une ligne de contact 
anormal qui suit le pied méridional de la chaîne » ?. Cette inter- 
prétation est toutefois contredite, ou tout au moins fortement 
atténuée, à la page suivante (p. 949) où les auteurs reconnaissent 
que l’accident sud-bibanique « a fort peu modifié l’ordre de super- 
position des couches, le Sénonien inférieur restant au contact du 
Turonien ». On peut se demander, dans ces conditions, sur quels 
arguments repose la réalité de cet accident. Lorsque j'ai étudié le 
« pseudo-Éocène » du revers sud des Biban #, j'ai eu l’occasion de 
suivre à pied et de façon ininterrompue ce versant de chaîne depuis 
les Portes-de-Fer à l'E jusqu'aux environs de Masqueray à l’W, 
soit sur près de 80 km. Plus à l’W encore, j'ai entrepris une série 
de coupes jusqu'aux abords de Berrouaghia, soit sur un nouveau 
tronçon de chaîne de 50 km. Sur ce trajet de 130 km, à l’exelusion 
de quelques vallées remplies d’alluvions et des secteurs de Masque- 
ray et de Saouaghi où les formations « aquitaniennes » (?) rouges 
masquent les contacts, les calcaires turoniens, dont l'épaisseur 
varie de 15 à 30 m, constituent un horizon repère parfaitement 
continu entre le Cénomanien supérieur et le Sénonien inférieur. 


1. CAIRE A. et autres (1953) : Op. cit., p. 969. 
2. CAIRE A. et autres (1953) : Op. cit., p. 948. 
3. FLANDRIN J. (1948) : Op. cit., p. 117 à 122. 
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Leurs pendages sont généralement de 209 à 300 vers le S, avec 
toutefois des accentuations locales pouvant redresser les couches 
à la verticale ou même les déverser légèrement. Cette continuité 
remarquable me paraît tout à fait incompatible avec l’existence 
d’un contact anormal et si l’on doit admettre que l’anticlinorium 
des Biban a subi une poussée vers le S, se traduisant par places 
par le redressement ou le déversement de son versant méridional, 
son autochtonie ne semble pas pouvoir être mise en question. 

Les critiques, qui viennent d’être formulées à l’encontre des 
hypothèses tectoniques de M. L. Glangeaud et de ses élèves, ne 
doivent pas être interprétées comme une négation des déforma- 
tions structurales extrêmement importantes dont les régions sud- 
telliennes ont été le siège depuis la fin du Crétacé jusqu’au Mio- 
cène supérieur. S1 les Biban constituent une grande ride auto- 
chtone plus ou moins poussée vers le S, du type des « rughe » de 
l’Apennin septentrional, et si, suivant les schémas paléogéogra- 
phiques admis Jusqu'ici, les divers sédiments représentés au S de 
cette ride se sont déposés dans la région même où ils sont conser- 
vés, 1l n’en reste pas moins que les formations crétacées et ter- 
tiaires du Tell méridional ont subi des déplacements tangentiels 
souvent très importants, notamment à la bordure des Hauts 
Plateaux où les chevauchements peuvent atteindre 10 à 20 km. 

Les phénomènes de glissement et d'écoulement qui ont affecté 
les chaînes sud-telliennes sont connus et admis par la totalité des 
géologues algériens depuis 1948, date à partir de laquelle les 
travaux de forage et les études de terrain de la S. N. REPAL les 
ont mis en lumière :, Mais les arguments exprimés dans les pages 
précédentes nous montrent qu'il convient de rechercher dans 
l’évolution du Tell méridional lui-même, et non dans celle du Tell 
septentrional ou des régions kabyles, l’origine et la cause des 
déformations qu’on y observe. 

Durant le Sénonien, la majeure partie du « sillon tellien » a été 
le siège d’une sédimentation terrigène fine extrêmement puissante 
qui provoqua l’accumulation d’une série de « marnes grises à 
boules jaune » et de « marnes grises et marno-calcaires à [nocé- 
rames » dont l'épaisseur oscille entre 500 et 1000 m. Avant, ou 
tout au début du Sénonien, les mouvements orogéniques pré- 


1. En 1948, j’indiquais dans ma thèse (p. 32) que la limite méridionale du Tell cor- 
respondait « à une zone dans laquelle les terrains secondaires et tertiaires présentent 
une structure en écailles très complexe, avec fort déversement vers le S ». En 1952, dans 
la monographie n° 14 du Congrès géologique international, je précisais (p. 8) que « la 
bordure des chaînes telliennes présente une structure en écailles et même en nappes 
extrêmement complexe qui évoque l’idée d’un écoulement de la marge méridionale du 
sillon tellien sur la plate-forme rigide des Hauts-Plateaux ». 

23 janvier 1956. Bull. Soc. Géol. Fr.(6), V. — 26 
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curseurs de la fin du Crétacé moyen avaient déterminé la mise en 
place de diapirs triasiques ! qui poursuivirent vraisemblablement 
leur mouvement ascensionnel durant le Crétacé terminal, au cours 
même de la sédimentation sénonienne. 

A la fin du Crétacé supérieur, les dépôts extrêmement plas- 
tiques et déjà partiellement injectés de Trias du Sénonien biba- 
nique et sud-bibanique commencèrent sans doute à se décoller 
au-dessus des assises plus rigides du Crétacé moyen et à glisser 
vers le S. Ces déformations n’affectèrent toutefois que les termes 
inférieurs du Sénonien car, dans tout le Tell méridional, l'Éocène 
succède normalement au Crétacé. A la fin du Lutétien et au début 
de l'Éocène supérieur, lors de la phase orogénique pyrénéo-pro- 
vençale, le glissement des formations sénono-éocènes s’accentua 
fortement sous l’effet du soulèvement des Biban. La partie cen- 
trale de cette chaîne émergea en effet en donnant les reliefs qui 
nourrirent, durant le Nummulitique supérieur, la sédimentation 
grossièrement détritique des massifs « medjaniens » de la région 
d’Aumale. Il se forma alors, par écoulement et glissement, une 
série de « vagues » entraînant avec elles des lames plus ou moins 
continues de Trias, dans lesquelles les calcaires peu puissants de 
l’Éocène inférieur commencèrent à être morcelés et étirés entre les 
deux masses plastiques du Sénonien et du Lutétien supérieur. 

Au Priabonien supérieur et à l’Olhigocène, la transgression néo- 
nummulitique recouvrit une région déjà fortement structurée 
dont les déformations se poursuivaient sans doute à un rythme 
raienti. Sur le rivage méridional de l’« île » centrale des Biban, 
dans la région des DJ. Zenoun, Kalboun et Meghrnine signalée 
plus haut, d'importants cône de déjection torrentiels accumu- 
laient des poudingues tandis que plus au large se déposaient les 
sédiments habituels du € Medjanien » : argiles schisteuses et grès 
quartzeux plus ou moins fins. 

Au début du Miocène, le bras de mer sud-tellien subit un nou- 
veau déplacement vers le S par suite d’un affaissement de la 
bordure des Hauts Plateaux et du rejeu de la ride des Biban. 
L’inclinaison ainsi produite détermina, durant et après le dépôt 
du Miocène inférieur, une remise en mouvement des unités décol- 
lées du Tell méridional qui entraîna le chevauchement plus ou 
moins prononcé des « vagues » septentrionales sur les « vagues » 
méridionales et de ces dernières sur la bordure des Hauts Pla- 
teaux. Au cours de cette même période, le « Medjanien » transgres- 


1. DAME A. (1950) : Bull. Soc. Hist. nat. Afr. du N., t. XLI, n°s 5-6. — CAIRE A. 
et autres (1953) : Op. cit., p. 961. 
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sif glissa en disharmonie sur l’ensemble des formations antérieures 
en entraînant avec lui des lames plus ou moins continues de Trias 
et en subissant, suivant l'ampleur de ses déplacements, un rabo- 
tage plus ou moins intense de ses termes de base. 

Le processus orogénique proposé ci-dessus n’a pas la prétention 
d'être parfait ni définitif ; des retouches et des précisions lui seront 
certainement apportées par nos confrères algériens mais sous sa 
forme actuelle il tient cependant compte, en les expliquant, des 
caractères lithologiques, structuraux et paléogéographiques du 
Tell méridional. Conforme aux interprétations proposées pour la 
Tunisie nord-occidentale et l'Est-constantinois par MM. Ch. Got- 
tis et L. David 1, il s'accorde également avec les hypothèses 
émises par M. L. Glangeaud et ses élèves pour les «unités À » de 
leur synthèse ?. Il s'oppose en revanche à l’origine septentrionale 
de leurs « unités B et C » dont les racines hypothétiques, et nulle 
part retrouvées, se situeraient en dessous des chaînes kabyles 
ou auraient disparu par érosion. Enfin, le processus proposé 
n'oblige pas à modifier, sans argument paléontologique, la stra- 
tigraphie du Miocène inférieur tellien pour l'adapter, ainsi que 
l’ont fait nos confrères, à leurs hypothèses tectoniques. On peut 
donc espérer que le nouveau schéma décrit ici pourra servir d’hy- 
pothèse de travail aux géologues algériens s'intéressant aux chaînes 
sud-telliennes et qu'il les aidera à interpréter les accidents infi- 
niment complexes et variés existant dans cette région. 


1. Gorris Ch. (1953) : C. R. Ac. Sc., t. 236, p. 1059, 2521. — Davip L. (1953) : Ibid., 
ft. 297, D 45981et GC. R: son. S. G F>, p. 287. 
2. CAIRE A. et autres (1953) : Op. cit., p. 943 et p. 948-949. 
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ÉTUDE GÉOLOGIQUE DE L'ÎLE DE BOZCAADA 


par K. Ergsuvanli:. 


L'ile de Bozcaada est située dans la mer Égée, à environ 5 km 
de la presqu'île de Canakkale. Sa superficie est de 35 km? environ. 

L’altitude de l’île baisse d’E en W, le point le plus élevé est 
Güztepe (191 m) situé au NE. La côte septentrionale est formée 
de plages ; sur la côte méridionale on a des falaises escarpées. 


I. LEs SCHISTES CRISTALLINS ET LES MARBRES.— Ils forment la 
partie sud-est. Les marbres sont blancs, à grain fin, ce qui explique 
leur utilisation pour les colonnes des anciennes habitations. Les 
schistes cristallins sont représentés par des chlorito-schistes, avec 
souvent de l’épidote. 


IL. Éocène. — Il affleure entre Güztepe-Beylik-Poyrazlimane, 
sous le faciès flysch. 

— AVE, au bord de la mer, à Igdelhiburun, dans des calcaires et 
des calcaires gréseux, on a reconnu les fossiles suivants, caracté- 
ristiques du Paléocène supérieur-Lutétien inférieur : Cerithium 
inabsolutum Desx.; Tympanotonus funatus Maxr.; Patillaria 
subacuta D'Ors. 

— Au N de l’île, au pied de Güztepe, dans des calcaires gréseux 
on trouve par endroits : Nummulites sp. et Operculina sp. 

La direction générale du Flysch éocène est NE-SW et le plon- 
gement de 20-400 vers le NW. Son épaisseur est de 70-80 m. 


III. Mrocène. — Il forme une grande partie de l'W de l’île. 
Il comprend de la base vers le haut : 


a) conglomérats, visibles seulement à l'E de Beylik ; leurs éléments sont 
des marbres, des schistes cristallins, des serpentines, des calcaires nummuli- 
tiques et de l’andésite ; 

b) argile gris jaune, avec très peu de lignite; 

c) sables ; 

d) marnes gréseuses ; 

e) calcaire à Mactra, très fossilifère ; 

f) argile ; 

g) calcaire à Mactra, crayeux et très riche en fossiles ; 

h) calcaire grossier. 


1. Note présentée à la séance du 20 juin 1955. 
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Cette coupe est bien visible dans la vallée de Beylik. 
Les fossiles suivants ont été récoltés aux environs de Beylik, 
Ayazma et Ayadimitri : 


Mactra podolica Ercuw.: M. bulcarica Toura var. acuminala Zarzu.: 
M. caspica Ercu.: M. cf. luxata Zaizu.: M. cf. dobrigiaca Simon. ; Unio Spee 
Dreissensia sp. 
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Ces fossiles indiquent le Sarmatien supérieur-Pontien. 

Les calcaires à Mactra forment des couches régulières et offrent 
beaucoup de ressemblances avec le calcaire à Mactra d'Istanbul. 

A PW de l’île, aux environs de Bati Burnu, les couches sont 
sensiblement horizontales et renferment : Cardium sp., Pecten 
benedictus Lux, qui se trouvent fréquemment dans le Miocène 
marin de l’Anatolie centrale (d’après L. Erentüz). Nous supposons 
donc qu'à Bozcaada il y a un passage latéral d'E en W des faciès 
saumâtres aux faciès marins. 

Les couches miocènes sont orientées E-W et NW:-SE, avec un 
plongement de 35-100 vers le SSW. Leur épaisseur est de 70 m. 


IV. Rocnes ÉRUPTIVES. — Elles affleurent à Güztepe et à Poly- 
karya. De couleur gris rose et de structure porphyrique, elles sont 
déterminées par le Dr. Kieft (M. T. A.) comme albite-keratophyre. 

Cette roche se place entre le Flysch éocène et le Miocène, ainsi 
qu'on peut le remarquer au pied du Güztepe. A la base de la série 
volcanique 1l y a des agglomérats et des laves andésitiques. 


V. Les ÎLES DE TavsanaDa. Elles se situent à environ 12 km au 
N de Bozcaada. Le groupe comprend quatre petites îles. 

Celle de Tavsanada a une superficie de 2 km? environ. La falaise 
située à l'E donne la coupe suivante : 


al calcare a Matra, tgris Jaunatres nm ee te en 
bifcalcasre grossier orisAtres Lee ae amant 12 
cisables arpleux et sables rer net 13 
HER nasal QUES NES RE Tia na een 3 
RÉAMESPATEAIEURS HEC ie Ut Lio: ere ds ou 1,9 
FAN LE ANT ER AT OO NE PO ie MO ra e 10 


Aux environs de Palamut Burnu (à l'E) et de Fener (à l'W), 
les couches sont très riches en fossiles, surtout Mactra caspia 
Ercx. var. acuminata Znizu. 

Les autres îles (Orak, Yilanada..….) sont formées de tufs basal- 
tiques et d’agglomérats. 


Les déterminations ont été effectuées par le Dr. L. Erentôz de l’Institut 
M. T. A. d’Ankara. 
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QUELQUES OBSERVATIONS PÉTROGRAPHIQUES 
SUR UN RÉCIF DU SÉQUANIEN D'ANGOULINS 
(CHARENTE-MARITIME) 


par Jean Lafuste:i 


Sommaire. — Examen de quelques caractères pétrographiques d’une série 
d'échantillons prélevés en différents points d'un récif corallien des environs 
de La Rochelle, en vue d'apporter des précisions sur le milieu dans lequel 
il s’est développé. L'importance des apports terrigènes et l'instabilité du 
régime des courants sont particulièrement mises en évidence. 


Des éboulements survenus en 1952 et 1953 dans la falaise d’An- 
goulins m'ont permis de prélever une série d'échantillons de roches 
intéressant un récif dont toutes les parties avaient été remarqua- 
blement mises en évidence. 


1. Coure pu réÉcIr. Elle s’étend sur 10 m de long et 3,5 m de 
haut et présente grossièrement une section lenticulaire. 

Les différentes zones que l’on y distingue sont représentées fig. 1 
(les numéros sont ceux des échantillons récoltés et seront utilisés 


par la suite). 


a) Couches pré-récifales. Au pied de la falaise se trouve une alternance de 
lits calcaires (1) de quelques centimètres d’épaisseur et de lits marneux (2) 
peu fossilifères, terminée par une couche argileuse noirâtre (3) de 4 à 5 cm. 

b) Zones récifales. L'ensemble de l'édifice récifal débute par une masse 
calcaire dure (4) d'épaisseur variable (5 à 45 cm), très riche en organismes. 
Au-dessus se développe le calcaire à Polypiers (6), plus ou moins mêlé de masses 
de Solénoporacées qui constituent à ce niveau, mais à la périphérie du récif, 
des mamelons noyés dans une marne peu cohérente (5). Au sein du récif, 
on peut observer des intercalations bien tranchées dont l’une constitue une 
lentille micacée (7), litée, au tiers inférieur, tandis que d’autres, marneuses, 
forment des lits ondulés à divers niveaux (8, 9 et 10). Le récif se termine 
par un niveau calcaire, riche en organismes divers associés à des Polÿpiers 
variés (11). 

c) Couches péri-récifales. Latéralement, le récif est flanqué d’une couche 
calcaire, débutant brutalement au-dessus d’un mince lit argileux, dure à la 
base (12), plus marneuse au sommet (13), comportant une faune riche et 


variée. 


1. Note présentée à la séance du 20 juin 1955. 
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d) Couche post-récifale. Enfin, cet ensemble est recouvert par un niveau 
marneux (14) épais de 3 m, où la faune est très réduite et ne présente plus de 


caractères «€ coralliens ». 


D LATE 7rTeS 
ND % — M, 
[LLRReS = CTI 
ACTU |ULQUPPETIM( Nue = ES 
A NUITS Spies tn ss PS sn SE = % 
Æ = = it, 


UE 
v v; 
MENT 


Ÿ Ni 


a 


= == = 
da 


b °c & f 


Fr&. 1. — Coupe. 


a : banc calcaire compact ; b : niveau marneux ; € : intercalation intra-récifale ; d : mas- 
sif d’Algues (Solénoporacées) ; e : calcaire corallien (Calamoseris) ; f : lit coquillier 
de la base ; g : niveau coquillier terminal. 


2. ANALYSE DES ÉCHANTILLONS. — J'ai effectué les examens 
et dosages suivants : 

a) Détermination de l'indice de quartz, 1q, c’est-à-dire du pour- 
centage de l’échantillon insoluble dans CIH. 

b) Examen granulométrique. J'ai adopté la méthode suivante, 
qui est rapide et ne nécessite ni pesées ni matériel abondant 


le résidu de décalcification, débarrassé des éléments ferreux, est introduit 
dans un flacon conique dont le long col porte une graduation millimétrique. 
Le flacon, modérément agité, est renversé à la verticale, et les quantités de 
matériel déposées dans le col sont notées à des temps déterminés. C’est la 
méthode très simple de Benigsen. Cette méthode présente les inconvénients 
communs à toutes celles qui sont basées sur le principe de la sédimentation 
des particules, mais il s'y ajoute les suivants : au cours de leur chute une 
fraction des particules tombe sur les parois inclhinées du flacon où leur mouve- 
ment est ralenti; par ailleurs, il se produit des tassements dans le boudin 
remplissant le col sous l'effet de l'augmentation de charge. On peut remédier 
dans une certaine mesure à ces ennuis en utilisant un flacon avec une partie 
conique la plus allongée possible, et en ne prolongeant guère les mesures au- 
delà de 60’ {d’après expérimentations). 


+ 
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J'ai utilisé les intervalles de temps suivants : 57”, 3/50 et 
Th 1’. Ils découlent de l’application de la formule de sédimenta- 
tion de Wadell à la hauteur moyenne de chute dans le flacon que 
J'ai utilisé, de manière à séparer les phases suivantes : 

a — diam. > 0,088 mm; b— diam. > 0,044 mm; 

e — diam.> 0,011 mm. 

Le matériel introduit dans le flacon n'étant pas pesé, il ne faut 
comparer que les rapports des quantités séparées. J’appelle R; 
et R;, les rapports a/c et b/c. 

c) Dosage du fer total par la méthode au permanganate. 

d) Détermination du résidu sur tamis n° 80 (série A. S. T. M.), 
c’est-à-dire du pourcentage de l’échantillon de diamètre supérieur 
à 0,177 mm. Ceci n’a été possible que sur les échantillons meubles 
(2, 3, 5, 10 et 14). Sur ce résidu, j'ai examiné la nature et le pour- 
centage des constituants. 

e) Examen de sections polies et de quelques coupes minces dans 
le cas des échantillons compacts. 

La tableau 1 rassemble les résultats obtenus : 


| 
| Écx. | Iq % | R; R, Fe % | Rés. % 
| | | 
TR 0 0001 0 CUME 0,58 
INR MPNIUES 0 0013 ir" 0,012 1,84 0,58 
3 | 80,3 0,043 0,17 2,02 2,11 
PA 30,3 0,0005 | 0,014 1,10 
5 | 431 0,0075 | 0,033 2,13 13,20 
6 | | 0,001 0,010 | 
Done te "0 078 0,39 |! 1,40 
2 et 207 
Gus de ve: 0: 018 0,096 | 
10 | 53,6 1,80 10,6 
11: 21278 -0,0001 0,012 
12 11,0 0,033 0,075 1,40 
| 13 16,9 | <0,0001 | 0,0030 | 0,95 
14 | 67.8 0,017 0,050 Do Dre 


TABLEAU 1. — Résultats des examens des échantillons d’un récif d’Angoulins. 


Certaines valeurs n'ont pu être déterminées. C’est le cas par exemple de 
l'indice de quartz et de la teneur en fer du calcaire à Polypiers (6) : en effet les 
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valeurs trouvées dépendent de la proportion de Polypiers dans l'échantillon, 
proportion qui est très variable d’un échantillon à l’autre. 


3. EXAMEN DES RÉSULTATS OBTENUS. — a) Indice de quartz. 
Il apparaît tout de suite qu’il est extrêmement variable et peut 
atteindre des valeurs considérables. Le résidu de décalcification 
qui le constitue est essentiellement formé par du quartz en très 
petits éléments. Il est peu courant de rencontrer des grains dépas- 
sant 0,1 mm et seul l'échantillon 7 m'a montré des grains de 0,5- 
0,7 mm. Le minéral ensuite le plus abondant est le mica, autant 
biotite que muscovite. L’échantillon 7 en est particulièrement riche, 
et les paillettes parfaitement visibles à l’œil nu y ont souvent 
jusqu’à 1 mm. Les autres minéraux sont extrêmements réduits. 
Je citerai tourmaline, zircon, grenat et rutile. Les prismes de tour- 
maline et de zircon sont toujours très petits et présentent cepen- 
dant pour 50 % environ des traces d’usure. 

J’ai recherché sur le résidu insoluble de deux échantillons (7 et 
10) la teneur en minéraux lourds à l’aide de bromoforme. Bien 
qu'ayant opéré sur des prises d'environ 10 gr, je n’ai obtenu que 
trop peu de grains pour pouvoir faire une pesée. Une estimation 
en tenant compte du volume des grains et de leur densité moyenne, 
m'a donné dans les deux cas une teneur voisine de 0,0002 9%. 


b) R; et R:. Je rappelle la sigmification de R, et R, : 


vol. éléments > 0,088 mm vol. éléments > 0,044 
vol. éléments > 0,011 i * vol. éléments > 0,011 


R; 


Les trois divisions adoptées proviennent de l'échelle de Rubey, basée sur 
la vitesse de sédimentation des grains. Elles correspondent aux phases sui- 
vantes : 

sable très fin : diam. >> 0,088 mm 

poudre grossière : 0,088 = diam. >> 0,044 

poudre moyenne + poudre fine : 0,044 >> diam. > 0,011. 

Cette échelle comporte des divisions inférieures, qui sont celles des « argiles ». 
Dans les échantillons que j’ai étudiés, ces phases fines sont très réduites et pra- 
tiquement tous les résidus insolubles sont compris dans le domaine des sables 
fins et des poudres. 


L’examen du tableau 1 permet de constater que les apports de 
sable très fin sont généralement très faibles. Ils atteignent leur 
plus fortes valeurs pour le lit micacé (7) et le lit argileux pré-réci- 
fal (3). On peut voir aussi que pour tous les échantillons c’est la 
phase 0,011-0,044 mm qui domine. Les plus fortes teneurs en 
poudre grossière se rencontrent encore pour les échantillons 7 et 3. 
Pour tous les échantillons, la plus grande partie des apports est 
donc constituée par des poudres moyennes et fines. 
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I n’y à pas de relation bien stricte entre l’indice de quartz et 
les valeurs de R, et R:. Cependant, on notera que 3 et 7, qui ont les 
plus fortes valeurs de R, et R;,,ont également desindices de quartz 
élevés. 

c) Fer total. Il est présent sous la forme probablement unique 
de limonite. Je n’ai en effet rencontré ni pyrite, ni glauconie. Selon 
les échantillons, la limonite est répartie de diverses façons : soit 
sous forme de fins pigments donnant une teinte rougeâtre ou jau- 
nâtre à des plages irrégulières d’un calcaire compact (6), soit sous 
forme d’enveloppes autour de fragments ou de petites coquilles 
(6, 11, 12 et 13). Notons que ces enveloppes n’ont pas de structure 
concentrique; elles encroûtent simplement un noyau ou plus fré- 
quemment une partie de celui-ci. Soit sous forme d’ÿe imprégna- 
tion des loges de Foraminifères qui apparaissent alors très foncés 
dans une pâte blanche ou à peine jaunâtre (4), soit enfin sous la 
forme libre de sphérules ou de grains informes. 

L'examen du tableau 1 montre que la teneur en fer est propor- 
tionnelle à l'importance des apports terrigènes. La liaison avec les 
valeurs de R; et R,;est moins accusée. On notera cependant que 
les teneurs en fer égales ou inférieures à 1 % correspondent aux 
plus faibles valeurs de R;et R;, inférieures pour les deux à 0,002. 

d) Résidu sur tamis n° 80. Les échantillons tamisés ont été pris 
en évitant les plus grosses coquilles qui auraient trop faussé les 
résultats. Le pourcentage des divers éléments constituant le résidu 
a été déterminé par pesées après tri au binoculaire. Les résultats 
sont portés dans le tableau suivant : 


Écn. N° 2 5) 5 10 14 
| Lamell. Gastropodes 
Brachiopodes ....| 10,1 % | 23,1 | 45,7 | 17,5 | 24,7 
STD ER LS: 16,4 27 
| Tubes d’Annélides . — 1,6 LAN O9 
Foraminifères . 1727 16,8 
| Échinodermes ...... 0 — 9,6%) 7,52) 108 
Nobiculene er un 0 0 — 0,1 930 
CCaléare sr 27 7..: 0 36,9 0 0 0 
De 0 8 


TABLEAU 2. — Examen des résidus sur tamis n° 80. 
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Les Lamellibranches sont représentés pour la plus grande part 
par des valves d’Exogyra spiralis (Gozpr.). Les Gastropodes sont 
rares. Le Brachiopode Thecidea corallina (»'Or8.) se rencontre 
avec une certaine abondance dans les échantillons 5 et 79. 

Les Serpules sont représentées par des tubes à section carrée 
de Serpula quadrangularis Lux. 

Les Foraminifères sont principalement des Lituolidae : Haplo- 
phragmoides et surtout Pseudocyclammina sequana (Mérran). Les 
Lagenidae sont très peu nombreux (Robulus, Marginulina, Denta- 
lina, Nodosaria….). 

Les Échinodermes comprennent des radioles diverses, des osse- 
lets d’Astéries et surtout des articles de Crinoïdes. 

Les spicules, sont des bâtonnets cristallins, de 0,3 à 0,8 mm de 
long, légèrement renflés aux extrémités, que je crois pouvoir attri- 
buer à des Aleyonaires. 

« Calcaire » désigne des grains de quelques millimètres (jusqu’à 
4), d’un calcaire grenu, contenant des fragments d'organismes. Ces 
grains sont roulés et fréquemment colorés par l’oxyde de fer. Je 
n’en ai trouvé que dans l’échantillon 3 précédant le niveau coquil- 
lier de la base du récif. L'origine de ce matériel m'est pour le 
moment inconnue. Il est à rapprocher de graviers calcaires dont 
J'ai signalé l’existence par ailleurs [Lafuste, 1951] dans le Séqua- 
nien de Charente-Maritime. 

« Divers » groupe les éléments indéterminables et les organismes 
trop peu nombreux pour être pesables : Ostracodes, toujours 
présents, Spongiaires et Bryozoaires. Ces derniers ont cependant 
pu être pesés dans l'échantillon 20 et figurent dans le tableau à 
la case « spicules ». 

Quelques rares grains de quartz, fortement roulés, ont égale- 
lement été retenus dans le tamis, spécialement dans l’échantillon 3. 

On remarquera que le tableau 2 ne comporte pas de colonne 
destinée aux Polypiers : en effet je n’ai observé en tout que trois 
grains calcaires portant encore des traces de septes, attribuables 
sans aucun doute à Calamoseris. Peut-être de petits fragments 
sont-ils dérivés des Coraux. Un examen attentif ne m'a pas permis 
d'en déceler plus de trois fois les apparences. Il est done certain 
que les Polÿpiers ne prennent qu'une part tout à fait négligeable 
dans l’élaboration des sédiments intra-récifaux. 

En ce qui concerne les nombreux grains calcaires indétermi- 
nables du résidu, je leur ai appliqué la méthode de Mme Tixier- 
Durivault : attaque lente par l’acide acétique étendu et colora- 
tion au bleu Poirier. Cette technique m'a permis de mettre en évi- 
dence pour tous les grains que J'ai traités de la sorte une trame 
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organique démontrant leur origine animale ou végétale. C’est à 
une constatation analoyue qu'est arrivé Nesteroff pour les sables 
coralliens d’Abulat (mer Rouge). 

J'ai pu constater sur une série de sections polies d'échantillons 
provenant de la couche latérale au récif, récoltés à 4 m de ce 
dernier, que les fragments de Calamoseris sont extrêmement peu 
nombreux malgré la proximité de la colonie corallienne : en sup- 
posant une répartition homogène à l’intérieur des échantillons, 
l'examen des sections indique un pourcentage de Coraux d’en- 
viron À %. 


3. CONSIDÉRATIONS SUR LES CONDITIONS D'EXISTENCE DU RÉCIF. 
— Les indices de quartz des sédiments associés au récif sont con- 
sidérables si on les compare à ceux qui ont été trouvés par Kuenen 
pour les récifs actuels d’Indonésie et par Nesteroff pour ceux 
d’Abulat (environ 1% dans ce dernier cas). Des apports aussi 
importants devaient entraîner une turbidité notable. La proli- 
fération des Algues, malgré la diminution de transparence des 
eaux qui en découle, est l'indice d’une très faible profondeur 
(conclusion adoptée par I. Hessland pour le Silurien du Siljan 
District). 

La précipitation du fer sous forme de Fe,0, et les teneurs impor- 
tantes rencontrées, montrent la proximité de la source de cet 
élément (lessivage du massif vendéen) et la forte oxygénation du 
milieu : celle-ci peut être due principalement au manque de pro- 
fondeur, mais aussi à l’activité des Algues qui font précipiter 
Fe,0, à partir du bicarbonate de fer grâce à leur production d’oxy- 
gène |[Hessland, 19491. 

La finesse des apports terrigènes et leur pauvreté en minéraux 
lourds dénotent une évolution déjà avancée, qui semble découler 
d’un transport assez prolongé. L’abondante sédimentation de ces 
apports fins et la proportion réduite de la phase sableuse dans les 
remplissages intrarécifaux témoignent d’un milieu peu agité. 
Les variations très brusques, qui affectent aussi bien la nature des 
dépôts que les faunes qui les accompagnent, ainsi que la structure 
litée et lenticulaire de certains sédiments, semblent devoir être 
attribuées à des modifications de courants. 

En conclusion, on peut admettre que le récif s’est édifié par 
faible profondeur, sur une plateforme où régnait une abondante 
sédimentation soumise à des variations fréquentes de courants. 
Il n’est pas possible, avec les renseignements obtenus pour un 
seul point, de préciser davantage les conditions dans lesquelles a 
prospéré le récif, spécialement en ce qui concerne sa position topo- 
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graphique (haut-fond ou plateau littoral ?) et sa position par rap- 
port à la ligne du rivage. Des recherches semblables, appliquées à 
d’autres points du Séquanien de la région, permettront peut-être d’y 
arriver. 
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LA MINÉRALISATION DES HAUTES-CORBIÈRES (AUDE) 


par Jean-Louis Jaeger rr André Ovtracht:1. 


Sommaire. — Le massif paléozoïque du Mouthoumet est, aussi bien par sa 
situation que par sa paléogéographie et sa stratigraphie, un chaînon inter- 
médiaire entre les Pyrénées orientales au S et la Montagne Noire au N. Au 
point de vue de la minéralisation, on peut y distinguer des venues hydrother- 
males franches et des gisements d’origine sédimentaire. Les gîtes hypogènes 
sont méso- ou épithermaux, on y distingue principalement : 1) filons de sidé- 
rose à pyrite et chalcopyrite; 2) gîtes barytiques, avec minéralisation fré- 
quente en cuivres gris et galène; 3) venues siliceuses plus ou moins riches en 
sulfures. 

D'autre part, les nombreux gîtes ferro-manganésifères dispersés sur le 
Dévonien représentent sans doute les premiers dépôts dinantiens de la 
region. 


Le massif paléozoïque de Mouthoumet est un horst de terrains 
plissés par l’orogénèse hercynienne, allongé d’E en W. Les niveaux 
mésozoïques du synclinal nord-pyrénéen le bordent au 5, tandis 
qu'il s’ennoie à l'W sous ceux des petites Pyrénées. Il est séparé 
de la Montagne Noire, au N, par le Tertiaire de la plaine carcas- 
sonnaise et le Quaternaire du Narbonnais ; la Méditerranée le 
limite pratiquement à l'E. Contrairement aux massifs voisins il 
ne comporte aucun affleurement du socle cristallin et le métamor- 
phisme y paraît très léger. De nombreuses analogies permettent 
cependant des comparaisons fructueuses, notamment en strati- 
graphie. Mais le Mouthoumet n’a jamais été, jusqu'ici, étudié dans 
son ensemble et sa minéralisation, en particulier, n’a encore sus- 
cité aucun travail général, Aussi eroyons-nous nécessaire de donner 
d’abord un schéma de la série paléozoïque, où se situent pratique- 
ment tous les gîtes métallifères. 


Le Primaire comporte ici trois cycles : anté-Dévonien, Dévonien, Culm. Le 
premier comprend presque certainement du Cambrien, mais aucun fossile 
n’a été découvert jusqu'ici dans ses niveaux inférieurs et moyens. On a là 
des schistes plus ou moins satinés, très épais, avec intercalations de quartzites, 
montant jusqu'aux grauwackes calcareuses et schistes à Orthis actoniae du 
Caradoc, étage le plus ancien qui ait été daté avec certitude. Le Gothlandien, 
représenté par le faciès classique des « schistes carburés », semble concor- 


1. Note présentée à la séance du 20 juin 1955. 
11 janvier 1956. Bull, Soc. Géol: Fr. (6), V. — 27 
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dant : il contient fréquemn:ent des nodules et des bancs calcaires avec calcite 
noire et pyrite, parfois fossilfères, et du gypse automorphe ; c’est à peu près 
certainement un dépôt de mer fermée. Aucune lacune ne paraît interrompre 
cette longue série, mais le Caradoc fossilifère, de faciès nettement néritique, 
n’est connu que dans Ja partie centrale du massif. Jusqu'au Gothlandien donc, 
le Mouthoumet semble avoir suivi le sort des Pyrénées orientales, où se 
retrouve la même continuité, alors que, dans la Montagne Noire, M. Thoral 
[1946] a mis en évidence une légère phase orogénique entre Ordovicien infé- 
rieur et supérieur, ce dernier formant un cycle supplémentaire avec le Silurien 
supérieur. L'éventuelle lacune du Caradoc dans les Corbières orientales pour- 
rait être due à ces mouvements, ici très atténués. 

Le début du deuxième cycle de sédimentation est marqué par une lacune 
à la base du Dévonien : l’émersion étant plus importante dans l'E du massif, 
C’est une nouvelle analogie avec l’orogénèse de la Montagne Noire. Pourtant, 
il semble qu’il puisse y avoir localement continuité du Gothlandien au Dévo- 
nien, comme dans les Pyrénées orientales. Ici, les faciès du Dévonien montrent 
partout une très grande similitude : c’est un cycle essentiellement calcaire. 
Plus ou moins dolomitiques dans les niveaux inférieurs et moyens (en général 
très peu fossilifères dans les Corbières), ces calcaires passent, au Famennien, 
à un faciès marmoréen particulier, dit « griotte ». Une émersion termine ce 
cycle : elle est soulignée par des phénomènes continentaux tels que péné- 
planation et érosion karstique. Elle correspond à la phase bretonne, c’est-à-dire 
au début des plissements hercyniens qui vont affecter profondément le Paléo- 
zoïque de la région. 

Le cycle carbonifère débute ici, comme dans toute cette partie de la France, 
par des dépôts de lydiennes à nodules phosphatés du Viséen inférieur ; au-des- 
sus, on trouve une passée calcaire, puis de puissantes formations de Flysch 
schisto-gréseux (avec, localement, intercalations de conglomérats), montant 
probablement jusqu’au Westphalien inférieur. Ce Carbonifère repose indif- 
féremment sur le Dévonien supérieur ou inférieur, et parfois même sur le Silu- 
rien. On a là, par conséquent, une formation transgressive ; ses niveaux gros- 
siers soulignent l'instabilité de la région et ne permettent pas de parler d'une 
simple fosse de subsidence. Les éléments des conglomérats semblent, en géné- 
ral, n'avoir parcouru que des distances réduites, et proviennent le plus sou- 
vent de la destruction syntectonique de petites cordillères locales. Ce Carho- 
nifère présente un ensemble de caractères de dépôts pré-orogéniques. Le Sté- 
phanien, d’ailleurs très localisé dans la partie orientale du massif, n’est repré- 
senté que par des dépôts lacustres ou continentaux : schistes à Végétaux et 
quelques bancs de houille, tufs et coulées volcaniques. Le petit bassin de 
Ségure, par exemple, occupe une dépression qui a été affectée de cassures 
peu importantes, et certainement postérieures à la phase hercynienne majeure. 
Celle-ci est donc bien datée du Westphalien. D'autre part, si l'existence de 
mouvements anté-hercyniens est généralement admise, il est difficile d'esti- 
mer leur contribution à la tectonique assez complexe du massif. Enfin, les 
mouvements crétacés et pyrénéens n'ont guère affecté les plissements du 
socle primaire, rajeunissant surtout des accidents cassants pré-existants et 
provoquant une tectonique de blocs. Il en résulte actuellement un ensemble 
fortement plissé et fracturé. Mais on peut affirmer que la structure du massif 


1. Depuis la présentation de cette note, des levés détaillés dans la partie orientale 
du massif ont mis en évidence une discordance dans les séries du type flysch d'âge 
anté-caradoc. 


LA MINÉRALISATION DES HAUTES-CORBIÈRES 413 


paléozoïque est essentiellement due à l’orogénèse hercynienne. Cette dernière 
est caractérisée par des plissements à axes W-E courts et flanes nord abrupts, 
avec tendance au déversement ; les dômes ainsi constitués déterminent en 
gros, dans les Corbières occidentales, trois alignements W-E, qui se réunissent 
vers Mouthoumet. Dans les Corbières orientales, par contre, il ne semble 
y avoir qu'une seule dorsale orientée WNW-ESE. Les importantes séries ren- 
versées des Hautes-Corbières ont conduit à supposer l'existence d’une nappe 
[Durand-Delga, 1946], ou même de trois ce qui ne nous paraît pas soutenable 
[von Gaertner, 1937]. 

Les principales failles ont une direction SW-NE ou W-E, mais une multitude 
d'accidents de détail montrent des directions très diverses, souvent intermé- 
diaires ; on peut d’ailleurs noter des directions préférentielles dans certaines 
zones. 

Pour finir, il faut rappeler que le métamorphisme ne se manifeste dans le 
massif du Mouthoumet que par l'existence de schistes satinés, très localisés. 
Les roches éruptives aussi sont mal représentées : on trouve un peu de micro- 
granulite vers Feuilla et divers petits affleurements de roches volcaniques. 
Dans l'Ordovicien, ce sont surtout des roches du type dacite, en intrusions et 
en coulées, dont une partie semble dater du Caradoc. Dans le Carbonifère, 
on connaît deux affleurements infimes, vers Valmigère et Termes, mais seuls 
les épanchements stéphaniens de dacites, andésites et rhvolites, en tufs et 
coulées, dans les bassins de Durban et Ségure, sont importants. Dans les Cor- 
bières orientales, 1l y a aussi de l’ophite dans le Trias, ainsi que des syénites 
néphéliniques et roches associées dans le Crétacé. 


La minéralisation se présente, dans cet ensemble complexe, 
sous forme de très nombreux indices, dont quelques-uns méritent 
le nom de gisements. Ils sont très inégalement répartis et de 
types relativement variés. On peut y distinguer : d’une part des 
dépôts hydrothermaux assez différenciés, d'autre part des dépôts 
ferro-manganésifères d’un type sédimentaire particulier. Il existe 
des points d’interférence entre ces deux minéralisations. 


A. GÎTES HYDROTHERMAUX. — Bien qu'ils présentent dans le 
détail de nombreuses variétés, on peut les classer en trois caté- 
gories fondamentales, certains gîtes ayant des caractères mixtes : 
1) filons de sidérose à chalcopyrite, 2) gîtes barytiques, 3) gîtes 
caractérisés par l'importance relative du quartz dans la gangue. 

1) Filons de sidérose à chalcopyrite. Généralement peu dévelop- 
pés, ils ont une paragénèse simple : pyrite (en quantité très faible), 
chalcopyrite, sidérose, un peu de quartz géodique de très basse 
température (détermination de M. Deicha par l’étude des inclusions 
sur des échantillons de Montjoi), enfin stilpnosidérite, limonite 
et quelques traces de malachite et azurite. Le filon de ce type le 
plus important reconnu à ce jour est celui de Montjor. 


Là, dans les schistes ordoviciens, on observe un filon de 50 à 60 em de puis- 
sance, dont les épontes sont très nettes et comme coupées au couteau ; le 
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remplissage filonien présente de nombreux fragments anguleux et mal cali- 
brés de schistes encaissants, noyés souvent dans une auréole de sidérose plus 
claire ; de temps en temps on trouve de la chalcopyrite qui montre, au micros- 
cope, de nombreuses mais très fines inclusions de pyrite. De plus, macrosco- 
piquement, la chalcopyrite semble corrodée par la sidérose qui, à son contact, 
en contient des inclusions microscopiques avec quelques rares points de 


pyrite. 


Les petits filonnets de sidérose à chalcopyrite, à quartz posté- 
rieur accessoire, qui se rencontrent en assez grand nombre dans 
les environs de Maisons, se rattachent aussi à ce type. 

À notre connaissance, tous ces filons sont localisés dans le Silu- 
rien et diffèrent notablement des filonnets de sidérose toujours 
exempts de sulfures, qui se rencontrent dans les calcaires dévoniens 
à proximité des oîtes de fer. 

2) Gîtes barytiques. Certains d’entre eux sont relativement impor- 
tants et ont donné lieu à des exploitations. Ils se ressemblent tous. 
La paragénèse est simple et comporte toujours un peu de sul- 
fures : galène et cuivres gris, puis barytine, calcite et quartz, 
enfin limonite, azurite, malachite et parfois un peu de cérusite. 
On peut décrire brièvement le groupe d’Auriac, qui est le mieux 
connu. 


On y trouve des filons vrais encaissés dans les calcaires dévoniens : ils se 
sont souvent formés à la limite de zones de brovage. Fréquemment, le filon 
émet des ramifications dans la brèche calcaire ; elles y prennent l’allure de 
petits filonnets très irréguliers, mais donnent parlois de véritables colonnes 
minéralisées pouvant s'épanouir en amas de grandes dimensions. Les filons 
sont généralement subverticaux et orientés approximativement WSW-ENE ; 
souvent ils ne présentent qu'une seule salbande argileuse, au toit ou au mur. 


La paragénèse complète paraît être la suivante : les premiers 
dépôts de barytine, assez riches en galène, se sont formés dans la 
brèche calcaire, puis il y a eu une phase de broyage et recimenta- 
tion par de la barytine pure semble-t-1l; la phase suivante com- 
porte un nouveau broyage, puis un dépôt de barytine et calcite (à 
l’analyse chimique on a signalé aussi du sulfate de calcium dans la 
barytine massive) avec traces de chalcopyrite et cuivre gris ; un 
dernier broyage laisse de la barytine pulvérulente, parfois cimen- 
tée par une venue siliceuse. On trouve aussi covellite, chalcocite, 
azurite, malachite et limonite, gardant les formes des sulfures ori- 
ginels et donc nettement secondaires. Enfin, la minéralisation 
recoupe parfois des cavités karstiques remplies de lydiennes et de 
conglomérats dinantiens, elle leur est donc postérieure. Des mou- 
vements récents, peut-être pyrénéens, ont encore bouleversé les 
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gisements, remontant par exemple le filon de l'Hermita jusqu’au 
contact du Trias. Ces gîtes sont généralement pauvres en métaux. 

Au S de Montgaillard, où se situe un second groupe important 
de gîtes barytiques, le filon des Fénols contient une quantité 
notable de galène, pour laquelle 1l a été exploité. Là aussi, une 
zone de broyage dans les calcaires dévoniens, à peu près N-S, a 
été minéralisée essentiellement par de la galène automorphe, 
avec d’infimes quantités de chalcopyrite et de cuivre gris, et sur- 
tout de la barytine, à localisation capricieuse. La paragénèse est 
semblable à celle d'Auriac, mais les minéraux supergènes compre- 
prennent de plus un peu de cérusite. 

Tous ces gîtes sont situés dans les calcaires dévoniens. D’autre 
part, ils forment un district bien délimité qui comprend d’un côté 
le secteur d’Auriac, et de l’autre la zone de Montgaillard-Saint- 
Estèbe-col de Couise, la liaison entre les deux se faisant par le Roc 
de Nabant, le Matofagino et le Miéloubret, où les indices de bary- 
tine sont nombreux. 

3) Gîtes à gangue quartzeuse. À la différence des deux catégo- 
ries précédentes, nous trouvons d'importantes variations entre les 
gîtes de ce type. En dehors des minéraux cuprifères, presque tou- 
jours présents, leurs paragénèses sont assez capricieuses. [ls sont 
dispersés sur l’ensemble du massif primaire. Nous allons décrire 
rapidement les principaux, c’est-à-dire ceux du Cardou, de Padern 


et de Pech Mijé. 


Au Mont Cardou on trouve, dans le Dévonien, une zone silicifiée d’allure 
filonienne, subverticale, orientée en gros N-S. Dans sa partie médiane, on 
observe une minéralisation assez capricieusement disséminée, dont la para- 
génèse, à l'œil nu, est la suivante : pyrite, chalcopyrite, cuivres gris, blende, 
galène, quartz, ainsi que calcite {surtout dans les parties hautes du gisement), 
covellite, chalcocite, azurite, malachite et quelques restes d’un chapeau de 
fer limonitique assez développé. On a donc, semble-t-il, un gîte B. P. G. C. 
du type ordinaire, avec zonalité normale : dans la galerie inférieure, on voit 
surtout pyrite, chalcopyrite et un peu de cuivres gris et blende ; au-dessus on: 
a la blende dominante et aux niveaux supérieurs on trouve galène, calcite 
avec un peu de blende, cuivres gris et chalcopyrite. 

Le filon principal, exploité dans la mine de Padern, subvertical, orienté em 
gros W-E dans les calcaires dévoniens, est remarquablement régulier. [1 est 
formé d’un remplissage de quartz, avec rares éléments de brèche calcaire, le: 
tout laminé suivant le plan du filon et généralement recimenté par une venue 
siliceuse ultérieure. On y trouve aussi de la barytine, et parfois un peu de cal- 
cite, qui est sans doute secondaire. La minéralisation proprement dite comprend 
essentiellement des cuivres gris assez argentifères et mercureux, et un peu de: 
chalcopyrite et galène, qui se rencontrent surtout dans les niveaux inférieurs. 
Les minéraux supergènes sont, comme toujours dans ce cas : covellite, chalco- 
cite, azurite, malachite, peut-être de l'argent natif. On a essayé, à plusieurs 
reprises, d'exploiter ce filon pour cuivre, mais la minéralisation paraît pauvre. 
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Près du hameau de Pech Mijé, on trouve, dans les calcaires dévoniens et 
immédiatement en dessous de la couverture de schistes carbonifères, une zone 
de remplacement plus ou moins intense, les imprégnations ayant suivi les 
diaclases de la roche encaissante. La paragénèse est simple et comprend : 
blende de couleur mielleuse, un peu de galène, calcite primaire, très peu de 
chalcopyrite, peut-être de la pyrite. On se trouve dans une zone silicifiée mais 
le quartz n’est pas très abondant et semble postérieur à la blende jaune ; il 
y a une génération tardive de blende rouge qui en est peut-être contemporaine, 
de même que la marcassite. Des formations mamelonnées, probablement 
supergènes, comprennent smithsonite, cérusite, des traces de malachite et 
peut-être de la calamine. On observe, par place, de la nacrite, aussi bien dans 
les parties silicifiées et minéralisées que dans les calcaires encaissants. 


Il faut encore décrire ici quelques gîtes présentant des carac- 
tères mixtes. Ils se trouvent dans une zone sans calcaires dévo- 
niens, dans un complexe de schistes gothlandiens et dinantiens 
fortement plissés et toujours près du contact entre ces deux étages. 


À Las Corbos (pour les gîtes de Las Corbos, Sainte-Marie et La Bouzole 
voir Pouit [1952]) on trouve, dans les schistes noirs du Gothlandien, un filon 
N-S à pendage assez fort. Toit et mur présentent de bons miroirs de faille. Le 
remplissage est formé d’une brèche de schistes, avec fine imprégnation de 
mispickel, pyrite et quartz, à laquelle s’est superposée en l’englobant une miné- 
ralisation de sidérose, blende et stibine. Il semble qu’en profondeur le mis- 


pickel subsiste seul. Il est aurifère. 
La mine de Sainte-Marie se trouve aussi dans le Gothlandien, au contact du 


Carbonifère, dans un filon orienté W-E, à fort pendage. Dans la brèche schis- 
teuse, on a une paragénèse curieuse : quartz, sidérose, pyrite, ullmannite (déter- 
minée par M. Vincienne), chalcopyrite dominante, blende, cuivre gris argen- 
tifère (freibergite), galène, traces de bournonite, barytine, et dans les produits 
supergènes : covellite, malachite, azurite et calcite. 

A La Bouzole, le filon se trouve das le Carbonifère à la surface, et dans le 
Gothlandien en profondeur, mais il est tout près de la limite du Dévonien. 
Dans la brèche de faille on observe la paragénèse suivante : pyrite, mispickel, 
ullmannite, quartz, calcite, blende, proustite, pyrargyrite, stéphanite, sti- 
bine, bournonite, barytine et enfin stibiconite supergène. 


Ainsi cette catégorie, qui comprend le plus grand nombre d’in- 
dices, se retrouve partout sur le massif paléozoïque, mais les gîtes 
de quelque importance paraissent liés aux contacts : Gothlandien- 
Dinantien et Dévonien-Dinantien (peut-être aussi Gothlandien- 


Dévonien). 


B. GÎTES FERRO-MANGANÉSIFÈRES. — [ls sont très nombreux 
et se trouvent sans exception dans les calcaires dévoniens, appa- 
remment dans les niveaux supérieurs. Comme nous l’avons briè- 
vement dit ailleurs [Jaeger, Ovtracht et Routhier, 1955], il s’agit 
de poches creusées dans les calcaires et remplies de minerai. Leur 
structure caverneuse avait déjà frappé certains exploitants : on 


‘ 
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y trouve notamment des colonnes intactes, des pendentifs et autres 
formes caractéristiques du travail d’érosion des eaux dans le eal- 
caire. Dans les zones où elles sont nombreuses, on connaît, outre 
les poches minéralisées, des cavités vides ou, plus souvent, remplies 
d’argiles rouges, rappelant les argiles de décalcification. Là, les 
exploitations ont souvent mis en évidence l’existence de fissures 
et boyaux de communication étroits, reliant les poches entre elles 
et minéralisés eux-mêmes, ce qui avait entretenu l'hypothèse 
filonienne. Mais l'observation permet d’affirmer que ce sont, en 
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F1G. 1. — Les gîtes de fer des Corbières de Serre Mijanne au Roc d’Asquiès. 


1 : amas de minerai; 2 : cours d’eau souterrain supposé. 


fait, des réseaux karstiques. La figure montre bien, dans un sec- 
teur où les fouilles ont été développées, la disposition d'ensemble 
des réseaux et leur caractère de cours d’eau. De plus, toutes les 
poches se trouvent soit à proximité de surfaces topographiques, 
restes d’une pénéplaine hercynienne bretonne, soit presque 
au contact de la couverture carbonifère sur les calcaires dévo- 
niens. Ceci suggère un âge anté-viséen, qui est confirmé par 
l'existence dans certains cas (à Auriac) de dépôts de lydiennes dans 
le karst. De plus, un galet de minerai a été découvert par l’un de 
nous dans une lentille de conglomérat viséen, près de Lanet. Situés 
dans le Dévonien supérieur, ces dépôts paraissent done représen- 
ter l’unique terme connu des formations tournaisiennes dans les 
Corbières. Ils y occupent une sorte de longue bande commençant 
à l'extrémité occidentale du massif, au Mont Ventail près d’Alet, 
et se terminant au-delà de Villeneuve-des-Corbières, avec une 
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lacune médiane de Lanet à Félines-Terménès où le Dévonien 
est peut-être trop érodé. Des gîtes identiques sont aussi connus 
dans la Montagne d’Alaric et la Montagne Noire au N, dans les 
Pyrénées orientales et les Pyrénées ariégeoises au S. Il s’agit donc 
d’un phénomène ayant affecté une province entière. 


Ces poches contiennent toujours un minerai mixte de fer et manganèse, le 
rapport de ces deux métaux variant beaucoup, sans que la teneur en man- 
ganèse devienne jamais négligeable. D'autre part, la proportion de phosphore 
est infime. Deux secteurs sont particulièrement intéressants : à l'E, celui qui 
a fait l’objet des concessions de Fourques et la Bouchère, la Failléra, Serre- 
mijeanne et Las Coupes, la Caune des Causses et le Mouthaut pour le fer 
(on y trouve néanmoins quelques poches où le manganèse domine), à l'W, 
celui des concessions de Saint-Andrieux, la Pouzanque et la Ferronnière pour 
le manganèse, mais qui comporte aussi des amas essentiellement ferrugineux. 
Les uns comme les autres présentent généralement une zonalité dans le sens 
vertical : en profondeur {et quelquefois latéralement), prédominance de 
carbonates, les carbonates métalliques étant souvent associés à la calcite ; 
au-dessus (parfois au centre), zone à oxydes et hydroxydes massifs. Enfin, 
dans le cas où les poches n’ont pas été exploitées, on voit aux affleurements 
des oxydes terreux, ocres ou wads. Le minerai est isolé des parois par un 
placage d’argile identique à celui qui remplit certaines cavités non minérali- 
sées. La zone carbonatée, qui, elle, est fréquemment en contact direct avec 
la roche encaissante, s’y continue souvent en ramifications et filonnets de 
formes irrégulières. Dans la zone du fer, les minéraux rencontrés sont : sidérose, 
calcite ferrugineuse, stilpnosidérite, goethite, hématite, limonite et parfois des 
oxydes de manganèse, surtout sous forme de pyrolusite ou de wad. De plus, 
il y a souvent du quartz postérieur formant des zones siliceuses dans les cal- 
caires encaissants. Dans la zone du manganèse, on trouve : manganite, pyro- 
lusite, probablement romanéchite, wads et carbonates mixtes de Fe, Ca, Mn; 
nous n’avons pas vu, en affleurement, de diallogite rose typique. 


Comment expliquer la genèse de ces remplissages ? Il faut noter 
d’abord que les calcaires griottes contiennent du fer, et doivent 
leur couleur rose à une faible teneur en manganèse (jusqu’à 2 %) 
[de Launay, 1933]. Vers la fin de l’émersion qui a suivi leur dépôt, 
émersion qui a vu leur karstification, les premières manifestations 
de la mer dinantienne envahissent la région. Les dépôts de fer 
et manganèse prennent corps à ce moment, sous forme de carbo- 
nates avec quelques inclusions de pyrite, par suite des conditions 
réductrices régnant dans ce milieu sans aération. Ils précéderaient 
de peu la formation des lydiennes et des niveaux phosphatés dont 
le genèse dénote déjà l'existence d’un milieu marin frane. L’alté- 
ration ultérieure des carbonates aurait donné les oxydes et hy- 
droxydes superficiels qu’on abserve actuellement, d’où l'abondance 
des pseudomorphoses de sidérose en hématite. Enfin, on ne peut 
exclure l'hypothèse qu’une partie au moins des oxydes soient 
primaires. 


LA MINÉRALISATION DES HAUTES-CORBIÈRES 419 


C. GîrEs PRÉSENTANT DES CARACTÈRES MIXTES, À LA FOIS EXO- 
GÈNES ET HYDROTHERMAUX. — L'origine hydrothermale, évoquée 
autrefois pour expliquer les dépôts de fer et manganèse, était 
étayée notamment sur la présence de sulfures en certains points. 
Mais on se rend compte qu'il s’agit alors de cas particuliers où des 
venues hydrothermales certaines, barytiques ou quartzeuses et 
parfois les deux, ont recoupé les formations ferro-manganésifères 
exogènes. Ce phénomène est bien visible près du col de Couise, 
dans certains amas de fer du Montauch. On observe là de grandes 
poches karstiques à remplissage ferrugineux normal, mais de 
temps en temps 1l s’y injecte, surtout vers le contact minerai de 
fer-caleaires encaissants, des minéralisations hydrothermales qui 
comprennent : chalcopyrite, galène, bournonite argentifère, bary- 
tune parfois transparente, dont l’altération supergène donne covel- 
lite, azurite, malachite et antimonocres. D’autre part, des venues 
siliceuses, quelquefois avec traces de cuivre, se montrent posté- 
rieures à la fois aux dépôts de fer et manganèse et aux filonnets 
barytiques : le quartz forme des placages sur la barytine ou s’y 
dépose en petits cristaux. Il date probablement du même stade 
que les nombreuses siicifications des calcaires dévoniens du mas- 
sif, dont l’origine hydrothermale ne fait aucun doute, par exemple 
dans le district minéralisé de Montgaillard. 

Il ne faut d’ailleurs pas considérer la superposition des proces- 
sus hydrothermaux aux phénomènes karstiques comme un hasard. 
En effet, lorsque les fracturations profondes empruntées par les 
solutions ascendantes aboutissaient dans un champ de cavités 
de dissolution ultérieurement remplies, 1l est normal que ces 
solutions aient trouvé des facilités de pénétration plus grandes 
dans les cavités que dans les calcaires massifs encaissants. Ces 
solutions ont sans doute joué aussi un rôle dans le remaniement 
du minerai ferro-manganésifère. Enfin il est permis de supposer 
que les réseaux karstiques implantés dans les zones fracturées 
avaient déjà utilisé celles-ci per descensum, et que les cours d’eau 
souterrains ont, à cause de cela, suivi les parcours relativement 
rectilignes, apparents sur notre schéma. 


Conczusion. — La minéralisation du massif primaire des Cor- 
bières montre des analogies singulièrement étroites avec celle du 
massif des Aspres (Pyrénées-Orientales), situé à une soixantaine 
de kilomètres au S [Guitard, 1954]. La plus frappante est sans doute 
la juxtaposition de l’ullmannite, qu’on trouve à la Bouzole et à 
Sainte-Marie dans les Corbières et dans deux gîtes d’Oms dans les 
Aspres, non seulement avec la chalcopyrite, mais aussi avec la 
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stibine, ce qui est très rare. Or le massif des Aspres montre à 


l'évidence que les venues métallifères hydrothermales y sont liées 
aux formations granitiques. Il faut donc supposer une origine ana- 
logue pour les gîtes des Corbières, malgré l'absence totale d’afileu- 
rements granitiques, celle-ci s’expliquant par un décapage moins 
avancé de la couverture sédimentaire. C’est d'autant plus plau- 
sible que l’orogénèse pyrénéenne a eu moins d’ampleur dans les 
Corbières que dans les Aspres. 

Il nous reste à tenter d'établir un ordre logique parmi les divers 
types de minéralisation des Corbières. Chronologiquement, nous 
avons vu que les gîtes ferro-manganésifères exogènes sont anté- 
rieurs à certaines venues hydrothermales et datés du Tournaisien. 
Nous n’avons aucune raison de supposer que les gîtes endogènes 
puissent résulter de plusieurs actions profondes indépendantes, 
aussi jugeons-nous plus plausible d’en faire les étapes successives 
d’un même processus. Les plus anciens nous paraissent être les 
filons de sidérose cuprifère. Si nous n’en connaissons aucun qui 
apparaisse au-dessus du Gothlandien, cela ne nous paraît pas 
suffisant pour les attribuer à une période de minéralisation dis- 
tincte, notamment du fait qu'il y a aussi de la sidérose et de la 
chalcopyrite dans les autres types filoniens. Les imprégnations de 
mispickel aurifère très fin dans les schistes broyés remplissant des 
fractures représentent sans doute l’étape suivante. Les venues bary- 
tiques avec Pb, Zn, Cu, etc, dont il faut noter qu’elles se 
limitent à un secteur assez précis, viennent ensuite. Les venues 
quartzifères peu minéralisées leur ont succédé, elles sont proba- 
blement antérieures aux amas plus ou moins filoniens de stibine 
argentifère, qui paraissent représenter le terme ultime de cette 
métallogénie. Seules des solutions siliceuses stériles leur sont pos- 
térieures. 

Les gîtes barytiques étant certainement postérieurs au Tour- 
naisien (certains recoupent ses formations ferro-manganésifères), 
nous supposons qu'il en est de même pour l’ensemble de cette 
minéralisation, dont l’âge westphalien, correspondant à une période 
d'activité tectonique très importante, est tout à fait plausible. 
C’est en tous cas un âge maximum. Mais nous disposons actuelle- 
ment de peu de précisions en ce qui concerne l’âge minimum. Aueun 
gîte n'est connu au contact des très petites occurrences stépha- 
niennes. Les filons barytiques d’Auriac sont parfois en contact 
avec le Trias, il semble que cela résulte des mouvements pyré- 
néens qui ont rajeuni les failles minéralisées et provoqué des 
remaniements très limités de la barytine. Mais, du long intervalle 
comprenant Dinantien, Westphalien et Stéphanien, nous pen- 
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sons que les phases métallogéniques n’occupent qu’une portion 
relativement faible. Il y a peu de précisions supplémentaires à 
attendre de la stratigraphie, si ce n’est, éventuellement, les rela- 
tions avec le Stéphanien. Aussi est-ce surtout l’étude tectonique, 
dont le rôle primordial est évident, et la comparaison avec les 
domaines voisins qui pourront permettre une chronologie plus 
précise. 

Il reste à tenter une comparaison avec les classifications géné- 
ralement admises pour les gîtes hydrothermaux, basées sur les 
températures de formation. Notre chronologie correspond proba- 
blement à des températures décroissantes. Les premières venues, 
sidérose cuprifère et mispickel, seraient mésothermales ; les der- 
nières, quartz peu métallifère et stibine, seraient épithermales, ou 
peut-être encore leptothermales comme les venues barytiques. 
Mais tout ceci demande avant d’être affirmé une étude appro- 
fondie qui est difficile sur les points où aucune recherche minière 
n’est entreprise. Une zonalité semble déjà s’esquisser pourtant : 
les venues les plus anciennes et les plus chaudes n’existent qu’en 
quelques points ; une zone barytique à contours définis, les sui- 
vant tant en âge qu'en température, précède les minéralisations 
quartzifères répandues sur tout le massif primaire. 
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LA DÉGLACIATION AMÉRICAINE 
SELON LA CHRONOLOGIE DE GEER 
COMPLÉTÉE PAR LES MÉTHODES AMÉRICAINES MODERNES. 
CORRÉLATIONS AVEC LA DÉGLACIATION SCANDINAVE 


par Ebba Huit De Geer:. 


Le développement des datations par les méthodes nouvelles 
d'isotopes (Suess) a permis une meilleure connaissance de l’âge 
des sous-époques et nécessite une révision des faits et des nomen- 
clatures admises. 

C'est surtout grâce à M. R. F. Flint que se sont si vite répan- 
dues les datations géologiques par les isotopes : c’est lui qui, en 
Amérique, a rassemblé les résultats, défini et nommé les sous- 
étages et établi leurs limites dans des régions sans longues mo- 
raines, ni mesures de varves, à l’aide de la méthode de lessivage 
de M. P. Mac Clintock. 

Ces deux auteurs américains ont donc créé et défini plusieurs 
distinctions nouvelles dans la déglaciation du Wisconsin. 


L. Limrre pu Cary. — La limite du Cary, sans moraines, éta- 
blie à travers les états de New York (SE), du Connecticut et du 
Massachusetts, est fixée entre 30 et 50 km au N de Hackensack, 
où la chronologie De Geer donne 15 700 B. P., c’est-à-dire, selon 
cet auteur, le début du Cary. La différence semble énorme, mais 
M. Mac Clintock [1954, fig. 5] a découvert un lobe de Cary dont 
la distinction est très nette, et qui traverse la zone voisine de 
Tazewell dans toute sa largeur ; ce lobe passe par la grande vallée 
de Newburg à Bangor et s’étend même, semble-t-il, jusqu’à Mil- 
ford (à 100 miles SW de Newburg). 

Dans la basse vallée de l’'Hudson, il doit donc avoir existé un 
lobe similaire : plus au N dans cette vallée, en effet, les lobes sont 
étroits et très étendus. Ces deux glaciers extra-marginaux sont 
nommés ici le glacier Bangor et le glacier Hackensack (fig. 1). L’un 
est prouvé par son contour, l’autre est daté ; tous les deux montrent 


1. Note présentée à la séance du 18 avril 1955. 
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un type de lobes marginaux que l’on trouve aussi ailleurs, par 
exemple dans les moraines de la côte sud de la Baltique. 

La datation donnée ici pour la limite du Cary a été récemment 
vérifiée au moyen du C 14 par R. F. Flint [1955 a]. Dans sa sub- 
division, son groupe «jeune » correspond au Cary (16 720-11 952 
B. P. ; W-126, C-596), tandis que ses groupes « ancien » et (moyen » 
constituent, selon moi, des témoins de la progression des glaciers 
entre une époque antérieure à 40 000 et jusqu’à 18 000 B. P. Ces 
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F1G. 1. — Glaciers extramarginaux de Bangor et de Hackensack. 


dates enlèvent toute possibilité qu'il existe une limite Cary anté- 
rieure à 20 000 B. P. au S de Hartford, comme le prétend Flint 
[1953 a, p. 902], d’après Urry (18 000). 


2. Limites ET sous-ÉPoQuE Du MAnKkATO. — Flint a également 
reporté cette limite de la moraine de Port Huron à celle de Manis- 
tee marquant l’oscillation du Two Creeks [Bretz, 1951 ; Flint, 1953 a 
et b]. Cela entraîne la réduction d'épaisseur de la glaciation qui 
évidemment doit être postérieure au maximum thermal relatif 
d’Allerüd : celui-ci, selon le C 14, se situait entre 11 880 et 10 830 
B. P. d’après Krog [1954, pl. 12] et entre 11 930 et 10 820 d’après 
Gross [1954]. 

Du fait de cette réduction d’épaisseur, on conçoit que les glaces 
n'aient pu ensevelir certains reliefs notables, ni atteindre les ré- 
gions frontales des avances glaciaires antérieures; les dépôts du 
Mankato se sont seulement formés dans le bassin du Lac Supérieur, 
en se réunissant à la moraine Dryden-Le Pas. 
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Flint [1953 a, p. 912] se rallie d’une certaine manière à cette 
opinion en définissant ce qu’il appelle «la seconde progression » 
en Manitoba, parallèle à la direction générale des grandes mo- 
raines canadiennes. Les varves de Wrenshall, mesurées à Duluth 
par Antevs et redatées, comme aussi celles de Dinorwie mesurées 
par E. Ellsworth, confirment cette direction. Les premières, entou- 
rées d’une moraine et datées 11 080, indiquent que l’âge de l’oscil- 
lation de Manistee pourrait être précisé vers 11 100 B. P. au lieu 
de 11 000. 

Ces dates sont contrôlées par les nombreuses mesures de varves 
faites par Antevs au NE du lac Winnipeg. Ces varves avaient été 
datées de De Geer comme finissant, au coin nord-est de ce lac, au 
stade (Ss) Salpausselkä I, dont la moraine semble former la pénin- 
sule du Mossy-Point, tandis que l’isthme du Pas doit dater du Sub 
Ss ou de la moraine Manistee (environ 11 000 B. P.). La moraine, 
observée par Flint [1953 a, p. 912] à la rivière Thélon dans le 
Canada arctique, pourrait peut-être correspondre à l’un de ces 


deux stades ou bien à celui de Cochrane [E. H. De Geer, 1955 b]. 


3. CONSÉQUENCES DE LA LIMITE ADOPTÉE POUR LE MANISTEE. 
Si, avec Flint, on reconnaît la moraine Manistee comme limite 
entre les sous-étages Cary et Mankato, 1l s'ensuit que toutes les 
moraines parallèles du Minnesota-[owa et des Dakota appar- 
tiennent au Cary, comme le montrent également les datations par 
le C 14. 

Ces dernières datations se rapportent toutes au groupe «jeune » 
de Flint [1955], commençant au bout sud du lobe des Moines par 
les chiffres de 16 720 et 14700 B. P. (W-126, W-153) et correspon- 
dant à l’âge de 15 700 (en gros 16 000) donné par les varves pour le 
début du Cary. Ainsi le Cary se présente par cinq lobes majeurs 
d’une extension similaire : Dakota, Minnesota-lowa, Illinois, Ohio 
et New England à l'E des Monts Catskill. 

A première vue 1l semble étonnant que des datations de 12 200 
et 11 952 (C-596, C-653) aient été trouvées aussi au S que dans le 
Story County. Il resterait ainsi à peine un millénaire pour le reste 
des oscillations jusqu’en 11000, datation de la côte du Lac Supérieur 
à Duluth. Mais on trouve des faits analogues dans les lobes immé- 
diatement plus à l'E. On a noté les mêmes dates au fond des val- 
lées : d’une part, 12 650 B. P. (W-140) au lac Michigan et de l’autre 
13 020-12 380 B. P. (W-65, W-58) dans le lobe de l’Indiana-Ohio, 
bien loin du centre de ces ellipsoïdes. 

Le tableau 1 et la fig. 2 indiquent des ressemblances étroites entre 
les déglaciations de ces vallées : évidemment les cinq lobes du 


A 
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Cary montrent au début un retrait extrêmement lent, étalé sur 
4000 ans, puis le retrait s'accélère subitement. On ne saurait 
mieux prouver, sans datations précises, l'identité de ces cinq lobes. 


16 000-11 000 16 000-12 000 12 000-11 000 B. P. 


Cary s. L Cary s.s. Mankato 
km kr km 
Lobe vallée de l’Hudson 
depuis Hackensack) 300 env. 150 env. 150 
Lobe de l'Ohio (Indiana). 400 100 300 
Lobe de Michigan (mor. 
de Valparaiso)........ 600 100 900 
Lobe du Minnesota-lowa 
(CORPORATE CEE env. 800-600 <T 200 600-400 
Lobe du Dakota (Mis- 
SOUL en Ce ee env. 800 250 990 
Tagceau 1. — Le retrait Cary-Manistee 


(valeurs approximatives arrondies). 


Comme en Minnesota-[owa, cette déglaciation est appelée Man- 
kato d’une ville sur le Missouri au centre de la région. On pourrait 
l’'employer pour la partie jeune du Cary, mais non comme déno- 
mination de la sous-époque au N de la vraie limite de Manistee, 
datée 11 000 B. P. à travers tout le continent. 

Pour éviter toute confusion, nous proposons : 


a) de maintenir le Mankato comme sous-étage du Cary, ayant 
dans l’W une grande extension ; 


b) de donner le nom de Manistee à la limite du Mankato après 
l’oscillation de Two Creeks ; 


c) de désigner la grande sous-époque suivante de 11 000 à 7 000 
B. P. par le nom de Mandato, similaire du nom donné par Flint ; 


d) d'appeler Mic-Mac la dernière déglaciation de 7 000 à main- 
tenant. 


Ces résultats ont été concrétisés dans une carte d’un article pré- 
cédent donnant l'allure de la glaciation du Wisconsin [E. H. De 
Geer, 1955 b, fig. 4 A]. On trouve dans l'W de la Suède un équi- 
valent de ces lobes du Cary, avec leur richesse en moraines paral- 
lèles. Il s’agit du Gotiglacial qui montre le même rythme régulier : 
il a été étudié par G. De Geer en 1910 (carte au 500 0008 en 4 feuilles), 
par N. Bjôrsü en 1949 et 1953 et par. G. Gillberg en 1952. 
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\@Woranes Ligne de faîte 


FiG. 2. — Déglaciation du Wisconsin. 


15 700, daté par les varves basales; 11 510, daté par le C 14; moraine de Cochrane, 
datée par De Geer entre 7 000 et 6 000 et récemment par Suess entre 7 500 et 6 500. 


4. L'ÉPISODE cHAuD D'ALLERÔÜD ET LE LAC AGassiz. — Les 
lobes glaciaires ont été ainsi poussés vers les extrémités des val- 
lées jusqu’au début de l'épisode chaud d’Allerüd. Nulle part ail- 
leurs n’est mieux illustré l’effet de ce changement climatique ; les 
glaciers, qui s'étaient à peine déplacés pendant quatre millénaires 
ou étaient revenus à leur ligne de départ, se retirent soudain en 
un millénaire du double ou du triple de la distance précédente et, 

12 janvier 1956. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), V. — 28 
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au SW, encore plus. Ce brusque changement de climat ne pourrait- 
il être dû à une explosion solaire ? 

La règle générale constatée en Amérique du Nord, en l’espèce 
la grande différence des changements climatiques entre E et W, se 
retrouve ici : à peine esquissés à l'E, ils deviennent beaucoup plus 
accentués à l’W ; seul le lobe de l'Ohio semble presque plus long 
que celui du Michigan, mais la longueur de ce dernier devrait être 
augmentée si l’on comptait toute la distance jusqu'aux défilés de 
Mackinaw (ce que je n’ai pas fait). 

La direction SE-NW de la moraine Manistee au Canada (dans 
le Manitoba) marque l'ampleur considérable du recul glaciaire au 
Cary-Mankato. Ce dernier stade — le Mankato — semble être res- 
ponsable de l’origine du lac Agassiz, après la formation de la 
grande moraine, datée d’env. 12 000 B. P., qui traverse le Mani- 
toba et les deux Dakota. Ce lac se trouve, en effet, sur une haute 
plaine, à plus de 200 m au-dessus du niveau de la mer [E. H. De 
Geer, 1955 b, fig. 2] comme par exemple le lac Winnipeg qui est 
à 216 m, tandis que les Grands Lacs sont de nos jours à moins de 
200 m d’altitude. Dans ces parties intérieures du continent, près 
des déserts et prairies actuelles, la forte insolation lors de l’épisode 
chaud d’Allerüd a dû subitement détruire une glaciation qui n’était 
plus nourrie : cela par fonte verticale aussi bien qu'horizontale, 
formant au centre un marais de glace amollie (en cours de fonte) 
et, de plus, dans les Grands Lacs, par un intense vêlage, tandis 
qu'aux marges externes tout reste de glace devait avoir disparu. 
Notons cependant qu’à certains moments, la glaciation a repris ses 
droits par suite d’abaissement temporaire de température. 

C’est donc l’horizontalité relative du terrain et la chaleur exa- 
gérée de l’épisode d’Allerüd au milieu du continent qui ont causé 
la formation du vaste lac glaciaire d’Agassiz en un temps relati- 
vement court. 


5. L’ÉPISODE CHAUD MARQUANT LE STADE FINI-GLACIAIRE. — 
Pour ce qui est du stade de réavancée de Mannistee, l'allure recti- 
ligne de son front dans le Manitoba, contrastant avec les nom- 
breux lobes du centre des Grands Lacs, semble indiquer un centre 
de glaciation enfin plus actif au SE qu'à l’W, marquant la migra- 
tion des centres majeurs vers l'E [E. H. De Geer, 1950-1951]. 
Dans un terrain favorable, à vallées allongées, cette activité a pu 
se développer considérablement. 

Ces oscillations, qui ne formèrent pas moins de cinq lobes au 
Manistee (tous sensiblement de la même importance), furent le 
dernier témoignage des pulsations de cette déglaciation. Après ces 
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lobes du Sub Ss, le front glaciaire du Ss I-IT semble très régulier 
et arrondi, mis à part deux lobes situés tout à l'E, dans les vallées 
de l'Ontario et de l'Hudson, immédiatement avant l'entrée de la 
mer Champlain. On ne connaît pas encore la trace des dépôts du 
Ss dans l'E du Canada, mais ils doivent être assez au N, car 
tout près de Québec, une tourbe couverte de moraine est datée de 
11 000 B. P. par le C 14 ; cela dénote une réavancée du front gla- 
claire, après une oscillation plus ou moins marquée vers le N. 

Après l’oscillation de Mannistee, les grandes pulsations sont ter- 
minées et les fronts glaciaires vers le S sont arrondis. Il reste à 
savoir comment s’effectua la déglaciation dans l'Arctique ; on 
ignore quelles surprises réserve le Grand Nord avec ses côtes dé- 
coupées : son histoire glaciaire ne doit pas être moins intéressante, 
ni moins compliquée que celle du Sud, comme l’ont déjà montré 
les premières investigations de J. Brian (1954) sur les lignes de 
rivage. 


6. BRÈVE REVUE DE L'HISTOIRE DES GRANDS Lacs. — Le retrait 
final à travers les bassins des Grands Lacs a duré six siècles (11 100- 
10 500 B. P.), temps assez long, comprenant tout le SsI puisque 
l'an 10 500 (— le bord glaciaire à Espanola, North Channel) en 
marque la fin. Le front de l'étage Ss IT à Toronto, daté par De 
Geer (1926), semble avoir été très proche, le recul ayant été extrê- 
mement faible. 

Pendant le Ss IT, évacuation des glaces a dû se faire par Kirk- 
field, vers la mer Champlain, dont les couches inférieures té- 
moignent d’influences froides [Flint, 1953 à, p. 910 : blocaux, faune 
arctique}, ceci vers 10 000 B. P. 

Ce n’est pourtant que vers 9 500 que peut commencer la phase 
d’amenuisement de la profondeur des Grands Lacs. L'ouverture 
du détroit de North Bay a permis le déversement de l’eau des lacs 
dans Ja mer d'Ottawa, et ce ne doit être que vers 9 000 ou plus 
tard, que cette région s’éleva (étage Nipissing) [Flint, 1953 a, p.913] 
jusqu’à fermer le détroit de North Bay tandis que s’ouvrait celui 
de Detroit, actuellement le seul fonctionnel (ainsi fortuitement tous 
deux ont pu fonctionner en même temps). 


7. CORRÉLATIONS ENTRE LES GLACIATIONS ET DÉGLACIATIONS 
SCANDINAVES ET AMÉRICAINES. — Après avoir étudié la déglacia- 
tion scandinave [E. H. de Geer, 1955 c] et américaine, nous don- 
nons ici le tableau de corrélations entre les deux continents (tabl. 2). 
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SUR UN NOUVEAU SOUS-GENRE 
ET DEUX ESPÈCES NOUVELLES D'ASTARTE 
DU JURASSIQUE DE KUTCH (INDE) 


par S. K. Agrawal:1. 


PLANCHE XXI, 


Sommaire. — Au cours de l'étude d’une faune de Lamellibranches de la série 
de Habo (Chari) ?, j'ai trouvé plusieurs spécimens du genre Astarte, bien 
conservés, provenant de Jhura Hill5, qui ne correspondent à aucune des 
espèces figurées dans le Jurassique. Il s’agit de deux espèces différentes. 
L'une appartient au sous-genre Neocrassina P. Fiscner. L'autre est le type 
d'un sous-genre nouveau Pruvostiella auquel se rapportent également plu- 
sieurs autres espèces du Jurassique de la province indo-africaine, de Mada- 
gascar et aussi de Nouvelle-Zélande. 


Famille : Astartidae 
Genre : Astarte J. Sowergy 1816 


GÉNOTYPE : » Venus » scotica M.et R. — » Pectunculus » sulcatus 
pa Cosra. Actuel. Angleterre. 


Sous-genre : Neocrassina P. Fiscner 1887 #. 


Type : Astarte obliqua Des. Bajocien. 

« Coquille obliquement allongée, subquadrangulaire, très iné- 
quilatérale; sommets terminaux, antérieurs. » [ Fischer, 1880-1887, 
p. 10161. 

Astarte (Neocrassina) rajnathi nov. sp... 
PI. XXI, fig. 1 à 4. 


Marériez. Holotype et 7 paratypes, tous en bon état de con- 
servation. 


1. Note présentée à la séance du 20 juin 1955. 

2, L'introduction du terme « Habo series » à la place de « Chari series » a été proposée 
par moi dans une note précédente [Agrawal, 1955]. 

3. Pour situer les noms de localités voir : Raj Nath [1932, pl. XII]. 

4, Chavan [1952 b, p. 125] écrit « qu’il n’apparaît vraiment pas possible de laisser 
(ce sous-genre) subordonné aux Asfarte ». Il l'élève donc au rang de genre, avec Coelas- 
iarte comme sous-genre. Cependant nous maintenons Neocrassina comme sous-genre, 
suivant en cela l’opinion de Chavan [1952 a] et de Cox et Arkell [1948]. 

5. Je dédie cette espèce au professeur Raj Nath. 

12 juin 1956. Bull. Soc. Géol. Fr. {6), V. — 29 
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Locariré. SW du village de Jhura (Jhura Hill). 
Niveau. Mebha (— Dhosa) Oolite !. Callovo-Oxfordien. 


Descriprion. Test épais, coquille de taille moyenne, subquadrangulaire, 
transverse, équivalve, inéquilatérale ; la convexité faible atteint son maximum 
dans la partie dorso-postérieure de la valve. Le bord postéro-supérieur est 
presque rectiligne et faiblement incliné ; le bord ventral nettement arqué 
devient, dans sa moitié anale, presque parallèle au bord dorsal, tandis que dans 
la région antérieure il remonte très rapidement et se raccorde par une large 
courbure avec le bord antérieur arrondi. Lunule lancéolée, enfoncée, délimitée 
par une crête. 

Sommets petits, proéminents, pointus, légèrement incurvés, situés en géné- 
ral dans le quart antérieur du diamètre antéro-postérieur. Chez un exemplaire 
(PI. XXI, fig. 8), le sommet est plus proche du milieu de ce diamètre. 

Côtes concentriques sur toute la surface. Sur la partie dorsale, elles sont un 
peu plus espacées et prennent plutôt l’aspect de lamelles, tandis que, sur le 
reste de la surface, elles sont plus rapprochées et ont l'aspect de bourrelets. 
Elles sont peu saillantes vers le sommet et on en compte 12-14 pour 10 mm. 
Leur largeur égale environ la moitié de celle des intervalles qui les séparent. 
. Chez les spécimens jeunes, ces côtes concentriques sont plus espacées. Un 
exemplaire de taille assez faible, moins inéquilatéral que le type, a des côtes 
plus denses. 

Bord interne crénelé. 

La charnière ne peut être observée en détail. 


MESURES : Holotype Paratype Sp. à costulation 
dense 
PIEXX Ie TR PI XXI RE M PL EX NI HR 
Diamètre antéro-postérieur. 37,9 mm 40 mm 28 mm 
Diamètre umbono-palléal .. 34 mm 34,5 mm 23 mm 
Convexité (une valve) .. 11 mm 


Rapports ET DIFFÉRENCES. Cette espèce nouvelle se rapproche 
surtout de À. compressa J. ne C. Sow. [1840 b, pl. LXI, fig. 2] 
des «environs de Shahpoor » (Kutch), qui est orbiculaire, non allon- 
gée postérieurement et probablement plus convexe. La deserip- 
ton de Sowerby est trop incomplète pour permettre une compa- 
raison détaillée de l’ornementation, mais la figure montre nette- 
ment que les côtes concentriques sont moins saillantes dans la 
région umbonale. 

A. paphia »b'Ors. (n° 3657 b dans la coll. d’Orb., figuré par 
Cottreau [1927, pl. XLV, fig. 25-26]) de l'Oxfordien de Neuvizv 
(Ardennes) est également comparable. Elle est plus équilatérale et 
plus régulièrement convexe dans le sens transversal. 

A. subdepressa Brake et HuDDLESTON (— À. pasiphae D'Ors., 


figuré par Cottreau [1927, pl. XLV, fig. 27-28]), bien représenté 


1. Voir Agrawal [1955]. 


1%, pret be: 1 QAR, FRE Ve ER SA OE CEE 
TR - » ns a . . , * ; 
ä " { 
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par Arkell [1934, p. 235, pl. XXXIII, fig. 1-9], a des sommets 
plus saillants et plus proches du milieu ; l’ornementation est éga- 
lement différente du fait de l'existence de fines côtes concen- 
triques sur toute la surface. 

A. excavatoides ILovaisky [1903, p. 257, pl. IX, fig. 23] pos- 
sède un contour plus quadrangulaire et transversal avec bord 
inférieur rectiligne, plus ou moins parallèle au bord postéro- 
supérieur. 

À première vue, À.ovata Smira semble avoir beaucoup de points 
communs avec l'espèce nouvelle, mais, chez la forme du Kimmé- 
ridgien anglais, le bord supéro-postérieur tombe rapidement, le 
maximum de convexité est atteint au milieu de la coquille, les 
sommets sont plus proéminents et l’ornementation diffère dans 
le détail. 

Mon échantillon à ornementation dense (PI. XXI, fig. 3) ressemble 
à À. (Neocrassina) elegans (J. Sow.) [1816, p. 86, pl. CXXXVII, 
fig. 3 et Morris et Lycett 1855, p. 86, pl. XIV, fig. 14] qui, cepen- 
dant est une forme plus petite et plus haute. 


Sous-cenre : Pruvostiella nov. subgen. 


GÉNOTYPE : À. (Pruvostiella) freneixae nov. subgen., nov. sp. * 
(décrit ci-dessous). 

Diacnose Du sous-GENRE. Coquille équivalve, inéquilatérale, 
à sommets proéminents ; lunule distincte ; ligament externe, pos- 
térieur. Forme variable, trigone ovoïde chez le génotype. Parti- 
culièrement caractérisé par la convexité de la région umbonale, 
par les côtes concentriques développées dans la région apicale et 
s’atténuant dans la région palléale, et par la réfenee à l’aplatis- 
sement dans la région des crochets. 

Les caractères internes ne sont pas observables. 

Remarques. Aucun des sous-genres d’Astarte ne possède des 
caractères comparables. Outre lespèce-type, A. (P.) freneixae, 
peuvent être rapportées à ce sous-genre les espèces suivantes : les. 
deux espèces du Kutch, A. unilateralis J. DE C. Sow.[1840a, p. 327, 
pl. XXI, fig. 14] et À. major J. De C. Sow. [1840 b, p. 718, pl. LXI, 
fig. 1] ; les espèces des Spiti shales : À. hermanni Orrez [Holdhaus,, 
1913, p. 440, pl. XCIX, fig. 7-11, 14], À. scytalis Horpnaus 
11913, p. 444, pl. C, fig. 2, 3 et Cox 1935, p. 180, pl. 19, fig.4a, 
b et 5], À spitiensis SroziczkA [1865, p. 91, pl. IX, fig. 1; 
Holdhaus 1913, p. 444, pl. C, fig. 4-8; voir aussi Nicolaï, 1950-51, 


1. Je dédie ce sous-genre au professeur P. Pruvost et l’espèce à Me Freneix. 
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p. 45, pl. V, fig. La-b ; Marwick, 1953, p. 107, pl .I, fig. 13], À. mül- 
leri Dacqué [1910, p. 31, pl. 4, fig. 5; Cox, 1937, p. 202] d'Afrique. 

A. stefanini Basse [1930, p. 110, pl. V, fig. 9 a-c, synonymie 
exclue] avec la région umbonale beaucoup moins gonflée que À. (P.) 
freneixae et l’exemplaire de Madagascar figuré comme Astartesp. A. 
par Nicolaï [1950-51, p. 45, pl. IV, fig. 11 a-b] avec un maximum 
de convexité beaucoup plus proche du sommet, appartiennent au 
même sous-genre. 

Dans la collection d’Orbigny (Mus. nat. d’'Hist. nat. de Paris) 
un échantillon nommé À. murchisoniana D'Or8. provient du Cal- 
lovien de l'Himalaya. Il a été figuré par Cottreau [1925, p. 147, 
pl XXXVIII, fig. 27], qui le considère comme l’holotype pro- 
bable de À. eudoxus D’Ors. [1850, p. 337, n° 147]. C’est une forme 
appartenant encore au même sous-genre, sans doute très voisine 
de À. scytalis Horpx. mais moins convexe. 


Astarte (Pruvostiella) freneixae nov. subgen., nov. sp. 


Pl'XX FE fig.:5"a-c et 6. 


MATÉRIEL. 3 spécimens dont deux très bien conservés. 


LocaziTÉs. Un spécimen de chacune des trois localités : NW de 
Kamaghuna (holotype), près de Medisar et dans la partie nord- 
ouest de Jhura Hill (au S de Niruna). 


Niveau. Mebha (— Dhosa) Oolite. Callovo-Oxfordien. 


Descriprion. Coquille épaisse, ovoïde-trigone, modérément grande, très 
inéquilatérale, équivalve. Le bord palléal est régulièrement convexe, et dans 
sa moitié antérieure il remonte rapidement pour se réunir au bord antérieur 
arrondi. Bord anal quelque peu tronqué. Le bord supéro-postérieur est forte- 
ment convexe dans sa partie supérieure, de telle sorte que le point de cour- 
bure maximum monte plus haut que le crochet. 

Dans le sens dorso-ventral, le maximum de convexité est proche du sommet. 
Dans le sens antéro-postérieur, la convexité atteint son maximum vers l’ar- 
rière, de sorte qu’on observe une indication de carène vague allant du sommet 
au bord palléal dans la partie postérieure de la coquille, qui montre une indi- 
cation de méplat. 

Sommets aigus, recourbés antérieurement et vers l’intérieur. Ils sont très 
antérieurs. Lunule ovale, profonde, limitée par une arête saillante et cou- 
verte de fines stries de croissance. Corselet allongé et assez profond. Ligament 
postérieur, externe, bien visible, caractère s’observant également sur les 
figures de À. mülleri [Dacqué, 1910] et de À. stefanini (échantillons des col- 
lections de la Sorbonne). La surface de la coquille dans la région umbonale 
plonge nettement vers le sommet et tend à s’aplatir. Elle est ornée d'environ 
14 côtes concentriques bien distinctes. À partir d’une certaine distance du 
sommet, correspondant en général au maximum de convexité, l’ornementa- 
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uon s'atténue et le test devient plus ou moins lisse, à part les fines stries 
d’accroissement. 
Les caractères internes ne sont pas observables. 


Mesures Holotype Paratype 
Diamètre antéro-postérieur ....... 45 mm 36 mm 
Diamètre umbono-palléal......... 44 mm 32 mm 
Convexité (deux valves) ......... 28 mm 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. À. spitiensis SroL. [Holdhaus, 1913] 
possède un contour plus arrondi et est moins convexe dans la 
région umbonale. Une autre espèce proche est À. mülleri Dacqué 
{1910} qui se distingue par son contour moins trigone, son bord 
postérieur descendant moins vite, son bord palléal remontant moins 
rapidement en avant, sa convexité moins prononcée. 

Les exemplaires originaux de À. stefanini Basse [1930] de Tag- 
fidadaedi (Abyssinie) sont beaucoup moins gonflés dans la région 
des sommets. 

A. major J. DE C. Sow. [1840 b], À. scytalis Hozpuaus [1913] 
avec ses synonymes À. sowerbyana Horpnaus [1913, p. 443, 
pl. XCIX, fig. 12, 13, 15 ; pl. C, fig. 1, A. major exclue] et À. mül- 
lerr STEFANINI [1925, p. 174, pl. XXVIIIL, fig. 9] non DacquÉ 
sont même plus transverses que À. müllerr DAcqué et en moyenne 
moins convexes que notre nouvelle espèce. Un de mes exemplaires 
(PL XXI, fig. 6) ressemble étroitement à À. unilateralis J. DE C. 
Sow. [1840 a] qui se distingue par son allongement un peu plus 
grand dans le sens antéro-postérieur et sa convexité, qui est moins 
forte, atteint son maximum au milieu de la coquille. 

Astarte sp. A. de Nicolaï [1950-51] de l'Oxfordien de Madagas- 
car apparaît également comme très comparable, mais est plus 
convexe, avec le maximum très près du sommet. 
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à EXPLICATION DE LA PLANCHE XXI 
# FiG. 1 à 4. — Astarte (Neocrassina) rajnathi nov. sp. Mebha (— Dhosa) Oolite. Callovo- 
4 Oxfordien. SW du village de Jhura (Jhura Hill). L 


Fg 1 : holotype, vue externe de la valve gauche ; 2 : paratype, vue externe d Ne z ; 
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SUR L'ÉVOLUTION DES GNEISS DES PYRÉNÉES 
par Gérard Guitard:1. 


PLANCHE XXII. 


Sommaire. — Nous reconnaissons deux types fondamentaux de roches dans 
le complexe des «gneiss » pyrénéens, à partir d'observations à différentes 
échelles. Nous donnons divers critères {terrain, micrographie, structurologie) 
qui permettent de les distinguer. Ceci traduit la succession dans le temps, 
au cours du Paléozoïque, de deux épisodes métamorphiques. Un épisode pré- 
coce de recristallisation et de feldspathisation régionale a engendré des gneiss 
où la déformation, toujours intense, suit ou accompagne la cristallisation : 
gneiss syntectoniques à linéation accusée. Un autre épisode, tardif, est une 
granitisation régionale avec formation de granites gneissiques, de migmatites 
sensu stricto, de granites profonds (gneiss tardi- et post-tectonique). L’intri- 
cation de ces deux types de gneiss explique la complexité de certaines struc- 
tures : cas du Canigou, du Saint-Barthélémy. Les effets de la granitisation 
régionale sur les gneiss précoces ont été étudiés en détail dans la zone axiale 
des Pyrénées-Orientales. Il peut y avoir, soit reconstitution globale de la roche 
de façon homogène ou hétérogène, soit transformations microscopiques à 
l'échelle des cristaux sans grande modification de l’aspect global de la roche 
initiale. L'importance des phénomènes de remplacement, des pseudomor- 
phoses et des reliques est soulignée et analysée. Les rapports entre la grani- 
tisation régionale et les massifs de granites circonscrits post-tectoniques sont 
brièvement discutés. 


Un observateur non prévenu ne peut manquer d’être frappé par 
la diversité et la complexité des gneiss pyrénéens. Cette constata- 
tion, valable pour un massif déterminé, est encore plus évidente 
par comparaison de massifs voisins. Comme il est permis de croire 
que les transformations métamorphiques n’ont été partout ni ins- 
tantanées, ni totales, la chronologie nous paraît être un guide essen- 
tiel dans l'interprétation de ces « complexes cristallophylliens ». 
Nous essayerons, dans cette note, de saisir les grandes lignes de 
l’'enchaînement des phénomènes qui ont édifié les gneiss paléo- 
zoïques des Pyrénées, au moyen d'observations à différentes échelles. 

Tous les massifs gneissiques ne se prêtent pas de la même 
manière à notre tentative et ceci tient principalement à deux rai- 
sons. D’une part nous montrerons l'existence de deux épisodes fon- 
damentaux et étroitement dépendants qui ont joué successive- 
ment lors de la formation des gneiss. Or, dans certains massifs, 


1. Note présentée à la séance du 18 avril 1955, manuscrit remis en décembre 1955. 
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chaque épisode a produit des types de roches suffisamment dis- 
tincts dans l’espace pour qu’il soit possible de séparer clairement 
leurs effets. Pour d’autres massifs au contraire les deux effets sont 
si étroitement associés dans les structures résultantes que la notion 
d’une évolution dans le temps n'apparaît que par comparaison 
avec les cas précédents. D’autre part, il convient de ne pas oublier 
que les massifs anciens des Pyrénées, rajeunis lors de l’orogénèse 
pyrénéo-alpine, ont été surélevés à des degrés divers. Nous aurons 
donc à choisir les massifs qui ont le mieux bénéficié de cette cir- 
constance, où le jeu combiné de la tectonique et de l’érosion ouvre 
des perspectives sur les domaines profonds. Pour ces raisons nous 
partirons d'observations dans le massif du Canigou et le massif 
de Saint-Barthélémy. 


I. Structure du massif du Canigou. 


Nous avons déjà donné en 1953 les grandes lignes de cette struc- 
ture que nous résumerons ainsi, de haut en bas de la série méta- 
morphique. 


a) Le métamorphisme débute avec l'Ordovicien de caractère épizonal. Il 
s’accentue dans la série «de Canaveilles » qui renferme de puissants horizons 
de cipolins et des intercalations de micaschistes et gneiss albitiques 1, où l’on 
assiste à la transformation anticipée chlorite-biotite. 

b) On passe en concordance aux «gneiss œillés du Canigou » qui sont sépa- 
rés des micaschistes épizonaux par une zone de transition dont la puissance 
varie d’une centaine à plusieurs centaines de mètres. Il s’agit de micaschistes 
à biotite et muscovite avec sauvent andalousite, cordiérite et rarement stau- 
rotide. Le passage de l’épizone à la zone de transition est graduel avec aug- 
mentation de la cristallinité des micaschistes. 

c) Les gneiss œillés passent à leur tour en concordance à la « série de Balatg » 
qui débute avec des micaschistes très cristallins avec ou sans andalousite, 
cordiérite, almandin, staurodite. Puis on rencontre des gneiss leptimtiques 
(gneiss de Casemi) séparés des micaschistes précédents par des quartzites 
feldspathisés. On tombe enfin sur un complexe granitique et migmatique où 
l’on retrouve une alternance de gneiss œillés et de micaschistes formant de 
vastes septa reliques au sein de zones plus ou moins complètement granitisées 
(gneiss du Cadi, granite du Vernet). Des corps granitiques plus localisés, con- 
cordants ou non, existent à la partie supérieure de la série de Balatg et pé- 
nètrent jusque dans les gneiss œillés sus-jacents. Ils sont liés aux granites 
et migmatites plus profonds. La fréquence de la sillimanite dans les mica- 
schistes de la série de Balatg granitisés mérite d’être soulignée. 

d) Des granites en massifs circonscrits, discordants, intéressent à la fois les 
«gneiss œillés du Canigou » et la «série de Canaveilles ». 


1. La signification de ces roches sera précisée ultérieurement. 


1 
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La puissance de la série métamorphique ainsi définie, qui forme 
un vaste anticlinal, est de l’ordre de 10 000 m. 

En somme, cette structure met nettement en évidence une suc- 
cession de terrains peu ou pas feldspathisés et de terrains feldspa- 
thisés, ces derniers présentant une disposition stratoïde. Une gra- 
mitisation homogène (granite) ou hétérogène (migmatites) 1 est à 
la fois surimposée aux terrains feldspathisés et non feldspathisés 


et elle acquiert un grand développement dans les zones profondes 
du massif. 


II. Remarques sur la structure 
du massif du Saint-Barthélémy. 


Une monographie de Zwart sur la géologie de ce massif est 
parue récemment. L'auteur introduit une division fondamentale 
entre les « vieux paragneiss » à la base, d'âge précambrien, et les 
« migmatites » au sommet, d'âge hercynien. Cette conception 
mérite que nous nous y arrêtions un peu, car un bâti précambrien 
n'a Jamais été rencontré ailleurs dans les Pyrénées. Nous avons eu 
l’occasion de visiter, à plusieurs reprises, le massif du Saint-Bar- 
thélémy, sous la direction de M. Raguin, et nous confronterons 
notre point de vue avec celui de notre confrère de Leyde. 

Zwart décrit dans les « vieux paragneiss » des gneiss massifs à 
biotite et grenat, associés à des gneiss œillés et rubanés, plissotés 
par endroit. Ces roches sont caractérisées par une schistosité 
très apparente et une linéation nette. Les « migmatites » com- 
prennent essentiellement des « phlébites » associées à des « stroma- 
tites » et « ophtalmites ». Suivant la composition minéralogique, 
on peut classer les migmatites en gneiss à feldspath alcalin indivi- 
dualisé au contact des paragneiss sous-jacents et gneiss à sillima- 
nite. Les migmatites sont associées à des roches granitiques que 
Fauteur considère à Juste titre comme syngénétique des migma- 
tites : amas de diorite quartzique et massifs de granite alcalins 
(granulites de A. Lacroix) souvent gneissifiés par cataclase (ortho- 
gneiss). 

a) Remarquons d’abord que la discordance placée par Zwart 
entre « vieux paragneiss » et « migmatites » n’est évidente ni sur 
le terrain, ni sur la carte. On peut parler d’une limite de faciès, ce 
terme étant pris dans son sens le plus large. De telles limites 
existent dans tous les massifs pyrénéens. Mais il y a plus : dans le 


1. Dans ce texte, le terme migmatites a un sens purement de*criptif : nous appelons 
migmatites des roches qui ont, à l'échelle de l’affleurement, un aspect essentiellement 
hétérogène, désordonné, évoquant un mélange. 
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massif de l’Agly, il existe des gneiss à biotite et grenat, à linéation 
accusée (gneiss de Belesta), absolument identiques aux « vieux para- 
uneiss » qui passent graduellement et en concordance à l’Ordovicien 
de caractère épizonal. Les « vieux paragneiss » sont identiques, 
selon nous, aux gneiss à linéation de la zone axiale des Pyrénées- 
Orientales, où l’on observe encore le passage progressif et concor- 
dant aux micaschistes de la « série de Canaveilles ». 

b) Les « vieux paragneiss » passent vers le bas à des migmatites 
des plus typiques, bien exposées sur les parements récemment 
rafraîchis des routes d’Arnave et de Casenave. On s’attendrait 
logiquement à ce que Zwart introduise une nouvelle division entre 
les « vieux paragneiss » et les migmatites basales, lesquelles ne dif- 
fèrent pas essentiellement des migmatites supérieures. Or, l’im- 
portance et le caractère de ces roches paraissent avoir échappé à 
l’auteur. 

c) Selon Zwart, la notion de faciès métamorphique confirmerait 
la distinction entre « paragneiss précambriens » et « migmatites 
hercyniennes ». C’est ainsi que les premiers sont catazonaux et 
montrent l’association biotite-grenat dans les gneiss, une scapoli- 
tisation au contact des cipolins ou amphibolites. Au contraire, les 
migmatites appartiennent à la mésozone, la muscovite y est stable 
à côté de la biotite et le scapolite ne se forme pas dans les contacts 
calcaires. Une conception aussi schématique tient au caractère 
trop sommaire de l’analyse pétrographique et à la méconnaissance 
des écrits si instructifs que A. Lacroix nous a laissés sur les roches 
de cette région. Bornons-nous à constater que l'association biotite- 
grenat n’est en rien particulière au massif du Saint-Barthélémy, 
puisqu'elle caractérise aussi les gneiss de Belesta dans le massif de 
PAgly où M. Raguin avait déjà été frappé par l'abondance du 
grenat. Dans le massif de l’Albère, 1l existe des alternances de 
gneiss à biotite et grenat et de gneiss à deux micas. L'association 
caractéristique invoquée par Zwart se manifeste donc à des niveaux 
variables. Quant à la présence de scapolite, nous avons trouvé ce 
minéral avec sphène, amphibole et plagioclase au contact de cipo- 
lins et d’amphibolites inclus dans la zone cartographiée migma- 
tites par Zwart. Cette paragénèse est très banale dans toute la 
série métamorphique pyrénéenne au contact des cipolins dès que 
sont réalisées les conditions qui définissent le faciès amphibolite. 
Lier le faciès métamorphique à des seules conditions de tempéra- 
ture et de pression est déjà critiquable, mais aflirmer que tempéra- 
ture et pression atteintes sont toujours fonction de la profondeur 
l’est encore davantage comme le rappellent M. Perrin et P. Laf- 
fitte. 


" 
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d) n'y a, a priori, aucune raison d'établir une distinction abso- 
lue entre gneiss œillés des « vieux paragneiss » et ceux qui existent 
dans les gneiss à feldspaths alcalins qui les surmontent. Cette dis- 
tinction ne pourrait être établie que sur des critères microgra- 
phiques que l’auteur ne nous donne pas. 

Nous conclurons que l'existence d’un bâti précambrien ne paraît 
pas fondée sur des arguments solides et que le massif du Saint- 
Barthélémy n’a rien d’exceptionnel dans l’ensemble de la chaîne. 
L'unité du métamorphisme pyrénéen, bien mise en lumière par 
M. Raguin, est une notion qui a acquis droit de cité. En fait, la 
structure du massif du Saint-Barthélémy met en évidence une 
série de gneiss massifs et œillés stratoïdes entre des roches à caractères 
de migmatites et nous sommes entièrement d’accord avez Zwart 
pour séparer gneiss et migmatites, mais seulement en tant que 
types de roches distincts appartenant à un même ensemble paléo- 
zoïque. 


III. Distinction de deux classes de gneiss. 


1. Texrure. — Entre l'observation de l’affleurement et l’obser- 
vation de la lame mince, il ÿ a place pour l'examen mégascopique 
d'échantillons convenablement préparés. Ce mode d’observation 
estimportant pour l’étude de gneiss à trame quartzo-feldspathique 
complexe, ce qui est souvent le cas dans les Pyrénées. Ainsi, la 
comparaison d'échantillons très divers de gneiss nous permet de 
les classer invariablement en deux groupes que nous appellerons 


letell 


Groupe I. Roches typiquement cristallophylliennes où l’aniso- 
tropie tridimentionnelle de la trame quartzo-feldspathique est 
directement perceptible. 


Les porphyroblastes feldspathiques sont toujours allongés en forme d’yeux, 
quelles que soit leur taille, leur nature, qu'il s'agisse d'éléments isolés, grou- 
pés, ou de rubanements. Quand les yeux feldspathiques coexistent avec des 
rubans, ces derniers (évitent » le porphyroblaste et donnent l'impression de 
se mouler sur lui (fig. 1 B). 

Ces gneiss possèdent un plan de foliation qui coïncide avec la stratification, 
mais qu'il est difficile de mettre en évidence dans certains gneiss « fibreux ». 
Dans le plan de foliation, il existe une linéation toujours apparente : néanmoins 
sa reconnaissance est malaisée quand les porphyroblastes sont à la fois nom- 
breux et volumineux. La linéation est très accusée dans les gneiss fibreux. 
Plan de foliation et linéation permettent de définir un trièdre trirectangle 
que nous matérialiserons en sciant trois faces de l'échantillon parallèlement 
aux plans XOY, YOZ, ZOX du trièdre, la direction de linéation étant OX 
(fig. 1 A). On constate alors que les trois faces de l’échantillon ne sont pas équi- 


Je 


salentes entre elles. Les «veux » sont toujours plus allongés suivant la folia- 
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tion dans le plan XOZ parallèlement à la linéation, alors que leur disposition 
peut être quelconque dans le plan ZOX perpendiculaire à la linéation. On peut 
définir trois types de gneiss : le premier, le plus fréquent, correspond à la dis- 


position de la figure 1 A. Le second est celui où les yeux sont allongés suivant 
la foliation, à la fois dans les plans XOZ et ZOY. Enfin, il arrive rarement 


x 


que l’allongement des yeux tende à s’écarter du plan de foliation à la fois 
dans des directions parallèles et perpendiculaires à la linéation. 


Textures cristallophylienne et linéaire sont donc les caractères 
frappants de ces roches. 


Groupe 11. Les gneiss granitiques, rubanés, ou lit par lit, ont 
une autre apparence. 

La trame quartzo-feldspathique est grenue et ne présente pas d’orienta- 
tion immédiatement perceptible. Considéré isolément, le matériau leucocrate 
a une texture de granite, d’aplite, ou de pegmatite. Lorsqu'ils existent, les 
porphyroblastes sont subidiomorphes ou franchement idiomorphes. La folia- 
tion est soit estompée, les lits micacés tendant à être résorbés et désorgani- 
sés, soit au contraire accusée par de nouvelles recristallisation de micas. La 
linéation est le plus souvent inexistante, mais elle peut être paradoxalement 
très apparente. Par analogie avec les gneiss précédents, un échantillon seié 
montre que les faces perpendiculaires au plan de foliation sont en apparence 
identiques. 


Nous rattacherons à ce groupe les gneiss dont la texture est une 
intrication des deux types précédents. Ainsi, dans des gneiss œæil- 
lés granitisés, un même échantillon nous montre des yeux intacts. 
des yeux en voie de résorption, des plages et des taches granitiques 
ou toute texture antérieure est effacée. Les veines leucocrates 
peuvent ici englober et remplacer entièrement les porphyroblastes. 


2. Srrucrure. — La distinction des gneiss en deux groupes, évi- 
dente au simple examen, doit pouvoir être retrouvée par l'étude 
de la répartition statistique des orientations des minéraux consti- 
tutifs 1, Nous avons projeté sur un canevas de Schmidt les axes 


1. Nous remercions bien vivement M. Kraut qui nous a initié à la confection des dia- 
grammes structurologiques. 


L'ÉVOLUTION DES GNEISS DES PYRÉNÉES 447 
optiques de cristaux de quartz dans des lames taillées perpendicu- 
lairement à la linéation (OX). Nous avons obtenu les deux types 
de diagrammes représentés par la figure 2. 

Les gneiss du groupe I donnent des diagrammes en ceinture clas- 


siques, à symétrie généralement monoclinique. 
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F1G. 2. — Diagrammes structurologiques. 


A : gneiss œillé et rubané ; 205 axes de quartz ; contours pour 0,5-1-2-3-4-5-6 %, max 
7 %. Saint-Barthélémy. 


ES 
0,5-1-2-3-4-5 %, max. 6,5 %. Canigou : Llipodera. 


/0 
C : gneiss granitique ; 275 axes de quartz ; contours pour 0,5-1-2-3 %, max. 4,5 %,. 
Canigou : Llipodera. 
D : gneiss granitique ; 208 axes de quartz ; contours pour 0,5-1-2-3-4 %, max. 5 %. 


Albères : La Vall, 


gneiss œillé à porphyroblastes sporadiques ; 250 axes de quartz; contours pour ; 
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Les diagrammes de gneiss du groupe II sont caractérisés par 
l'élargissement des ceintures et la dispersion des maxima, avec 
apparition d’aires isolées au centre du diagramme. Les maxima 
ont une valeur moins élevée. Ceci traduit la tendance vers une orten- 
tation plus isotrope. 

Dans les gneiss à caractère de migmatite où l’on mesure à la fois, 
comme nous le verrons, deux sortes de quartz, l’un précoce, l’autre 
tardif, l'allure du diagramme peut dépendre de la proportion rela- 
tive de ces minéraux : cas illustré par la fig. 2 C. 

Le diagramme représenté par la fig. 2 D est intéressant à con- 
sidérer. Il s’agit d’un gneiss granitique à linéation accusée par le 
développement de sillimanite allongée suivant cette direction. Or, 
l'examen micrographique montre qu’il y a eu granitisation d’une 
roche à structure colonnaire. Dans ces conditions, nous devons 
nous attendre à un diagramme structurologique type Il, ce qui 
a été vérifié. Nous sommes en présence d’une linéation relique qui 
a localement orienté la cristallisation des aiguilles de silimanite. 

D’autres aspects de la structure seront examinés lors de l’étude 
micrographique des gneiss. 

Nous pouvons conclure que texture et structure permettent de dis- 
tinguer deux classes de gneiss dont nous allons analyser plus en 
détail les caractères. 


Caractères des g$neiss sur le terrain. 


Nous examinerons successivement les divers types de gneiss, 
classe T'et classe IT. Nous envisagerons ensuite comme possibilité 
l’existence de types de transition. 


1. GNEISS DE LA CLASSE IL. — a) Gneiss massifs, habituellement à 
petits yeux : ils constituent soit des intercalations dans les mica- 
schistes auxquels ils passent graduellement ou brusquement, soit 
de véritables massifs. Entrent dans le premier cas les gneiss albi- 
tiques qui ceinturent dans l’épizone les grands massifs gneissiques 
d’entre Têt et Tech ; les gneiss oligoclasiques ou à deux feldspaths 
fréquents dans la Dos supérieure de la zone métamorphique de 
l’Albère. Entrent dans le second cas une partie des gneiss du Saint- 
Barthélémy et la majorité des gneiss de Belesta, massif de l’Agly. 
Ces gneiss passent souvent localement à de véritables gneiss œillés. 

b) Gneiss œillés et amygdalaires : ils forment d'immenses domaines 
dans toute la zone axiale des Pyrénées-Orientales. Le type en est 
la formation des gneiss œillés du Canigou dont la puissance est de 
l'ordre de 3000 m. Dans ce massif, il est possible de distinguer 
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diverses variétés de gneiss œillés : gneiss mésocrates à yeux spo- 
radiques, gneiss œillés leucocrates, gneiss œillés hyper-feldspa- 
thiques, gneiss œillés à porphyroblastes géants (jusqu’à 10 em), 
rappelant les « Riesenaugengneiss » des Tauern. Les gneiss œillés 
peuvent être également rubanés. 

c) Gneiss fibreux : caractérisés par leur linéation très accusée et 
la rareté des porphyroblastes qui peuvent faire totalement défaut. 
Ils sont associés aux gneiss œillés, sous forme de bancs massifs et. 
homogènes. 

d) Gneiss leptynitiques : presque toujours en relation avec de 
véritables leptynites, des quartzites, et parfois des poudingues 
métamorphiques (Albère). Ces gneiss sont massifs, souvent fine- 
ment grenus et caractérisés par la pareimonie du mica. Ils peuvent 
former de vastes affleurements, tels que les gneiss de Casemi, mas- 
sif du Canigou. Rappelons aussi que des roches identiques forment 
une partie importante du massif de Castillon où elles ont été dis- 
sociées des migmatites. Les gneiss leptinitiques sont des roches 
d'origine gréseuse ou arkosienne comme le suggèrent les observa- 
tions de terrain et leur formation est souvent explicable par simple 
recristallisation. Mais ces roches ont été aussi très sensibles à la 
granitisation et à la migmatisation, d’où la possibilité d’aspects 
complexes dont l’analvse est du ressort de la micrographie. 

e) Gneiss granitoïdes : les gneiss très massifs, grenus, qui appa- 
raissent dans le cœur du massif de l’'Hospitalet sous une couver- 
ture de gneiss œillés, semblent appartenir à cette classe. 

Les types que nous venons de passer en revue ont en commun 
les caractères suivants : allure habituellement homogène ; dis- 
position en bancs bien réglés ; conservation des variations litho- 
logiques dues à la sédimentation, souvent jusque dans les moindres 
détails ; concordance des contacts avec disposition harmonique à 
l'échelle de la carte ; alignement strict des porphyroblastes dans 
certains plans. 

Leur origine par remplacement est certaine comme en té- 
moignent : les septa de roches moins transformées qu’ils ren- 
ferment ; le passage habituel des gneiss au septa par feldspathisa- 
tion progressive, soit passage transitionnel, soit passage brusque 
mais avec récurrence ; la continuité structurale entre gneiss et 
septa et d’une manière générale entre terrains peu ou pas trans- 
formés et terrains plus transformés. } 

Les gneiss de la classe I n’évoquent habituellement pas les migma- 
tites, au sens que nous avons attribués à ce terme. Néanmoins, ils 
montrent parfois d’incontestables aspects migmatitiques. Les 


oneiss de Belesta, dans le massif de l’Agly, en donnent un exemple 
12 juin 1956. Bull. Soc. Géel. Fr., (6), V. — 30 
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remarquable : les meilleurs affleurements ont été signalés par 
M. Raguin sur la route de Cassagnes à Belesta. L'impression de 
mélange tient ici d’une part à l’alternance de bancs feldspathisés 
et de bancs moins feldspathisés, d’autre part à l’alternance de 
zones à petits yeux et de zones franchement œæillés passant l’une 
et l’autre à des rubanements. Il nous paraît indispensable de dis- 


. . . Dh F+ . 
tinguer ces migmatites de celles que nous définirons plus loin. 


2. GNEISS DE LA CLASSE II. — Ils’agit de gneiss granitiques, gneiss 

lit par lit, migmatites à aspects divers (nébulites, artérites, agma- 
tites), formant des ensembles si hétérogènes que nous devons renon- 
cer à en donner ici une description. En effet, l’hétérogénéité à 
’échelle de l’affleurement caractérise essentiellement ces roches. 
Dans tous les cas, un matériau grenu, leucocrate, que nous appel- 
lerons « partie différenciée » 1, donne l'impression d’imbiber une 
trame de texture différente ; aussi ces gneiss constituent-ils d’or- 
dinaire des migmatites typiques. Ils passent toujours à des corps 
granitiques plus ou moms homogènes. Nous considérerons deux 
exemples où l’on peut analyser pas à pas les caractères des gneiss 
de la classe IT et leurs relations avec les gneiss précédemment 
définis. 

a) Gneiss profonds du Canigou. La base du massif est formée de gneiss gra- 
nitiques, nébulitiques, rubanés, lit par lit, souvent plissotés (gneiss du Cadi). 
Ils renferment de nombreux septa ou enclaves qui permettent une reconsti- 
tution exacte de la nature des terrains antérieurement à la granitisation (— 
migmatisation) ?. Ce sont des micaschistes, des cipolins, des amas basiques 
et surtout des gneiss œillés. Les gneiss granitiques passent progressivement 
au granite de Vernet individualisé à leur partie supérieure. On retrouve dans 
le granite, mais à un moindre degré, des enclaves analogues aux précédentes. 
Enclaves ou septa de gneiss œillés sont de dimensions variables : quelques 
mètres à plusieurs centaines de mètres formant alors des panneaux carto- 


graphiables. Tantôt il y a discontinuité pétrographique entre gneiss œillé et° 


matériau leucocrate qui l’environne, tantôt au contraire il y a assimilation 
progressive avec persistance de reliques d’yeux dans le granite ou les gneiss 
granitiques. Les yeux reliques se distinguent bien des porphyroblastes à con- 
tour idiomorphe qui sont contemporains de la granitisation. Ces transforma- 
tions montrent donc nettement l’antériorité des gneiss œillés. Il est à remar- 
quer que dans les mêmes conditions, les enclaves de micaschistes sont dépour- 
vues d’yeux. Elles se chargent de sillimanite avec développement de pla- 
gioclases idiomorphes à leur périphérie. 

b) Gneiss du massif de l’Albère. Dans sa partie médiane, le petit massif de 
l’Albère apparaît comme un bloc monoclinal fortement redressé vers le S et 
limité au N par un grand accident E-W. Dans la vallée de la Vall, on peut 
relever de haut en bas la coupe suivante : on rencontre d’abord des -mica- 


1. Expression introduite par P. Laffitte dans un ouvrage en préparation. 
2. En effet, comme nous le verrons, cette migmatisation n’est que l’un des aspects 
d’une granitisation régionale. 


De ; , # 
L ÉVOLUTION DES GNEISS DES PYRÉNÉES AS 


schistes à deux micas, parfois surchargés d’almandin et d’andalousite, avec 
intercalations de leptinites, de cipolins et de petits bancs de gneiss œillés. 
Des granites à deux micas et des veines de pegmatite y forment des corps 
discordants ou concordants. Cette formation passe vers le haut à l’épizone, 
vers le bas elle passe à des micaschistes à sillimanite migmatisés lit par lit 
et renfermant aussi des corps granitiques. Enfin on tombe sur des gneiss 
œillés avec septa de micaschistes et d’amphibolites, migmatisés et granitisés. 
Ces formations basales montrent tous les intermédiaires entre des gneiss œillés 
peu migmatisés, des gneiss œillés au sein desquels est développée une trame 
granitique avec conservation des yeux, une granitisation plus diffuse où les 
yeux s’estompent dans des faciès nébulitiques. 


Les, gneiss de la classe IT présentent entre eux les caractères 
Hvets : disposition désordonnée, essentiellement hétérogène ; 
les caractères lithologiques antérieurs tendent habituellement à 
s’effacer ou plus rarement sont accusés par des actions locales dont 
la plus banale est une culmination ferro-magnésienne ; discordance 
fréquente des contacts ; les porphyroblastes s’écartent de l’aligne- 
ment et peuvent être disposés d’une manière quelconque. 

Par conséquent, nous rencontrons là la majorité des migmatites 
pyrénéennes. 

Entre les deux classes de gneiss dont nous venons d’analyser les 
caractères sur le terrain, 1] y a peut-être place pour des types inter- 
médiaires. C’est, semble-t-1l, le massif de lAgly qui nous montre 
les exemples les plus convaincants : ainsi, il existe en divers points 
du massif des gneiss à grands porphyroblastes feldspathiques, idio- 
morphes et alignés dans le plan de foliation. Le détail montre des 
intermédiaires entre les porphyroblastes œillés et ces derniers. De 
plus, dans certains bancs, la tendance à l'alignement est beaucoup 
moins nette. [Il semble que les conditions de mise en place de ces 
roches soient à rapprocher de celles des gneiss de la classe IT, et 
en particulier de celles des corps granitiques qui leur sont associés 
(granite d’anatexie de la feuille de Quillan). Nous reviendrons plus 
loin sur ces conditions. 


V. Micrographie des gneiss. 


L'existence de deux classes de gneiss qui s'impose sur le terrain 
e . 
et sur l’échantillon est confirmée par l'examen micrographique. 


1. MICROGRAPHIE DES GNEISS DE LA CLASSE Î. — Nous prendrons 
comme type de description les gneiss œillés de la zone axiale des 
Pyrénées-Orientales qui nous ont montré les aspects les plus com- 
plexes. Nous décrirons d’abord les «yeux » formés par les porphy- 
roblastes feldspathiques puis la mésostase. 


* 
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a) Yeux. Comme nous l’avons vu, les yeux sont allongés dans le 
plan de foliation quand la lame mince est parallèle à la linéation, 
leur orientation peut être quelconque dans les sections perpendi- 
culaires. 


Les lits micacés épousent étroitement le contour de l'œil et convergent à 
ses deux extrémités où ils ménagent un espace qui peut être rempli par les 
éléments du fond. Mais il arrive aussi, comme nous l’a fait remarquer M. Per- 
rin, qu'un lit micacé butte contre le porphyroblaste et disparaisse à son con- 
tact. La totalité de l’œil peut ne pas être entièrement occupée par un porphy- 
roblaste feldspathique. Des plages de quartz, appartenant à la mésostase fon- 
damentale, peuvent accompagner le feldspath. Enfin, l'œil peut être chemisé 
par une trame quartzo-feldspathique finement grenue qui reste cantonnée à 
la périphérie du porphyroblaste ou l’envahi. Ce même assemblage peut se 
répandre autour de l'œil et se mêler intimement à la mésostase dont il devient 
partie intégrante. 

Les porphyroblastes feldspathiques sont formés par des feldspaths alcalins 
et par des plagioclases. Ces deux feldspaths peuvent être réunis dans un œil 
composite, mais le plus souvent chaque œil est formé par un ou plusieurs 
porphyroblastes de même nature. Certains bancs de gneiss œillés renferment 
exclusivement des porphyroblastes de feldspath alcalin ou des porphyroblastes 
de plagioclases. Les gneiss œillés plagioclasiques peuvent avoir un grand déve- 
loppement. Nous avons utilisé les propriétés optiques pour déterminer les 
Teldspaths : valeur de l’angle des axes et orientation des éléments cristallo- 
graphiques par rapport à l’indicatrice. 

Les feldspaths alcalins sont d'ordinaire des microperthites mais ils se pré- 
sentent aussi en plages homogènes. Le tableau I donne le résultat des mesures 
effectuées sur les porphyroblastes des gneiss œillés du Canigou (lames 5899 à 
8286) et du Saint-Barthélémy (lames 8379, 8380). La valeur de l'angle des axes 
est très variable mais reste en général au-dessus de la valeur théorique de celle 
<e l’orthose. 2 V varie de 640 à 880. Les valeurs habituelles s’inserivent entre 
76 et 840. L’angle de | (010) et de la direction y varie entre 200 et 30. Il s'agit 
d’un feldspath triclinique, à propriétés optiques hétérogènes, à forte valeur 
de 2 V, que nous rapporterons au microcline [microcline I). Néanmoins, la 
présence d’orthose ne peut être formellement exclue : seule une étude aux 


rayons X (position des réflexions {130) et {130)) pourrait lever le doutel. Les 
données optiques ne nous renseignent pas sur la teneur éventuelle en sodium 
comme cela est encore admis. Les études récentes ont en effet montré que là 
encore l'étude aux rayons X est nécessaire et qu'il peut y avoir un désaccord 
complet entre compositions tirées des données optiques et compositions obte- 
nues par analyse chimique. Le microcline I est normalement dépourvu du 
«quadrillage » si caractéristique de ce minéral, il est par contre souvent maclé 
Carlsbad. Ailleurs, il peut présenter une extinction hétérogène. Les facules 
perthitiques sont du type veine et tache. Elles montrent parfois des macles poly- 
synthétiques et leur détermination sur les plages de dimension suffisante est 
celle de l’albite. Tantôt ces facules paraissent traduire une exsolution, tan- 
tôt leur origine par remplacement est manifeste. En effet, par coalescence, 
les taches perthitiques passent à des plages d’albite de contour flou, qui rem- 
placent le feldspath potassique. C’est là une des modalités de l’albitisation, fré- 
quente, qui revêt également le classique aspect Cen échiquier », intéressant 


1. Voir en particulier les travaux de Mackenzie. 
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tout ou partie du feldspath remplacé. Les zones marginales des porphyro- 
blastes de microperthite passent parfois à des plages homogènes « quadril- 
lées ». D'ailleurs l’albitisation est d'ordinaire accompagnée par la transfor- 
mation du microeline [ en microcline « quadrillé ». 

Les porphyroblastes de feldspath alcalin peuvent être remplacés à des de- 
grés divers par une trame leucocrate finement grenue. L'interprétation d'un 
remplacement repose sur l'argument suivant : la limite initiale du porphy- 
roblaste est matérialisée par l'enveloppe micacée qui l'entoure. Or, la trame 
à grain fin peut être interposée entre cette limite et la plage de microcline I, 
en sorte que cette dernière est réduite à l’état de relique, voire disparaît 
par substitution totale. Quant à la nature de l’agrégat leucocrate, il s’agit 
de quartz, microcline, albite et muscovite, tous en plages xenoblastiques. Le 
microcline présente constamment le « quadrillage » caractéristique du minéral ou 
montre une extinction moirée. Il est presque toujours dépourvu de facules 
perthitiques, mais lorsque ces dernières existent, elles sont en fuseau. Nous 
avons donc afjaire à un autre type de microcline (microcline 11). L’albite, presque 
toujours sans macles, est habituellement, finement séricitisée. Le contact du 
porphyroblaste de microcline I et de l’agrégat montre le développement d’al- 
bite au sein de ce dernier et parfois celui de microcline IT. La bordure des plages 
albitiques présente un aspect bourgeonnant et la myrmékite est fréquente. 
Cependant, ailleurs, elle peut faire totalement défaut. En somme, nous trou- 
vons ici, sur une grande échelle, les transformations décrites par M. Jung 
dans les gneiss œillés de Bort-les-Orgues. 

Les plagioclases ont d'ordinaire une composition d’oligoclase à 15-20 %, 
d’anorthite (valeurs extrêmes 8 et 28 %; détermination par la méthode de 
Reinhardt). Les macles de l’albite et du péricline, polysynthétiques, sont fré- 
quentes. Parfois, il existe une zonation de type normal. Tantôt le plagioclase 
est limpide, tantôt il est séricitisé. Les plans de clivages sont parfois soulignés 
par des lamelles de muscovite. On rencontre également des granules de zoïzite- 
épidote et de la chlorite. Les transformations du plagioclase sont d’ailleurs 
capricieuses : certaines plages sont très séricitisées et exemptes d’épidote, 
éventualité fréquente, ailleurs séricite et épidote se développent également. 
L’intensité de ces processus est variable d’une lame à l’autre et dans une 
même lame mince. Le plagioclase peut être entouré par des couronnes d'’albite 
mais l’albitisation, rare, n’a jamais l'importance de celle du feldspath potas- 
sique. Le quartz en goutte, d'orientation quelconque, peut imprégner des 
plages d’oligoclase et être répandu dans la mésostase environnante. Enfin, 
nous avons pu observer de l’antiperthite sous forme d’un fin réticulum de mi- 
crocline « quadrillé » développé au sein de l’oligoclase. Parfois nous sommes 
en présence d’une véritable « microclinisation ». L'oligoclase est partiellement 
remplacé par le microcline IT. 

Comme les feldspaths potassiques, les plagioclases peuvent être chemisés 
et envahis par un agrégat d’albite et de microcline « quadrillé ». 

Les porphyroblastes renferment souvent des inclusions de minéraux de la 
mésostase qu'ils ont englobés au cours de leur croissance : quartz, biotite 
surtout, oligoclase parfois. Les inelusions de biotite et de plagioclase sont 
souvent séparés du porphyroblaste par un liseré quartzeux. 


b) La mésostase. Elle résulte très souvent de l’intrication de deux 
trames dont l’une, de cristallisation plus grossière, est la mésos- 
tase fondamentale, l’autre, formée d’agrégats cristallins, est une 
mésostase secondaire qui remplace la première. 
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a) La mésostase fondamentale (ou mésostase I), est formée de 
quartz, micas et oligoclase subordonnée ; elle a, d'ordinaire, une 
composition de micaschistes. 

Le quartz est en grandes plages xenoblastiques, dont le contour est parfois 
engrené, à extinction roulante. Comme micas, on trouve surtout de la biotite 
et accessoirement de la muscovite. La biotite est pléochroïque avec deux va- 
riétés : y brun, à jaune pâle, et - vert, « jaune pâle. Elle renferme souvent, 
en l'absence d’altération, des granules d’oxydes de fer qui témoignent d’un 
excès de fer lors de la cristallisation du mica. Le zircon, l’apatite et le rutile 
sont fréquents comme inclusions. La biotite peut exister seule, ou être asso- 
ciée à de la muscovite, soit en épitaxie, soit séparée. La biotite s’altère en chlo- 
rite, muscovite et minerai. Comme pour les transformations des plagioclases, 
la chloritisation obéit à une distribution essentiellement erratique. Des bio- 
tites chloritisées coexistent sur la même lame mince avec des biotites intactes. 

Comme minéraux accessoires, nous citerons le grenat, parfois abondant, 
l’apatite toujours présente, enfin le sphène et l’épidote dans certains gneiss 
plagioclasiques. ; 

Les micas sont en général tordus et peuvent présenter des bordures émiet- 
tées qui se fondent dans un fin agrégat micacé. 


b) Aïlleurs, un autre assemblage minéralogique est développé 
au sein de la mésostase fondamentale. C’est un agrégat finement 
cristallin à structure engrénée et formé d’albite, microcline IL, 
quartz et muscovite. Nous retrouvons là l’agrégat leucocrate qui 
pouvait chemiser ou envahir les porphyroblastes et qui a tendance 
à être localisé dans le plan de folhiation. Nous l’appellerons désor- 
mais mésostase II. La mésostase IT peut être très réduite dans cer- 
tains gneiss, voire inexistante ; ailleurs elle peut prendre un grand 
développement et peut se substituer à la quasi-totalité de la méso- 
stase fondamentale. L'apparition de la mésostase IT ne paraît pas 
subordonnée à l'intensité des déformations car on peut observer 
des gneiss très déformés à mésostase fort réduite (cas fréquent dans 
les gneiss des massifs nord-pyrénéens), et des gneiss peu déformés, 
largement remplacés par la mésostase II. La même remarque est 
d’ailleurs valable pour lalbitisation et la chloritisation. 

Il nous reste à examiner les rapports de ces divers éléments 
entre eux. Pcrphyroblastèse feldspathique et formation de la méso- 
stase fondamentale semblent être des événements à peu près con- 
temporains. Nous reviendrons plus loin sur ce point, mais nous 
pouvons déjà noter dans certains yeux l’existence de grandes 
plages de quartz I en contiguité avec les porphyroblastes de feld- 
spath. La mésostase II paraît au contraire être postérieure, et 
nous pouvons avancer les arguments suivants : possibilité de rem- 
placement des porphyroblastes par les éléments de la mésostase I. 
Cicatrisation de fragments de porphyroblastes brisés et déplacés 
par les éléments de la mésostase IT (PL XXI, fig. 2). 
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Ces structures complexes ont cependant une signification assez 
claire : beaucoup de gneiss de la classe I sont des roches évoluées. Il 
y a eu d’abord recristallisation et feldspathisation par métasoma- 
tose d’un matériau à caractère pélitique. Puis des recristallisations 
secondaires ont affecté les assemblages initiaux. Un nouvel état 
a été substitué à l’état initial. Ce nouvel état est essentiellement 
microscopique et ce n’est qu'au prix d’une grande habitude que 
l’on peut essayer de prévoir à l’affleurement les transformations 
intimes des gneiss. 


2. MiCROGRAPHIE DES GNEISS DE LA CLASSE II. — Ces gneiss que 
le terrain montre si divers, présentent entre eux une grande unité 
à l’échelle du microscope. Nous décrirons «le matériau grenu » qui 
forme la partie différenciée des migmatites ou constitue l’essen- 
tiel des gneiss granitiques. Ces données sont aussi valables pour 
les corps de granites liés aux gneiss de la classe IL. 


La composition minéralogique est tantôt celle d’une plagioclasite quart- 
zique, tantôt celle d’un granite leucocrate à microcline, avec passage d’un type 
à l’autre par des compositions intermédiaires. Les plagioclasites sont plus fré- 
quentes dans les gneiss lit par lit, les granites à microcline dominent habituel- 
lement dans les gneiss granitiques. Mais ceci n’a qu'une valeur schématique 
car deux rubanements adjacents, pris sur le même banc de gneiss granitiques 
(gneiss du Cadi, Canigou), montrent l’un une composition de plagioclasite, 
l’autre une composition de granite à microcline. La muscovite, associée à la 
biotite, peut exister dans les deux cas et le granite est presque invariablement 
à deux micas, parfois à muscovite. 


Ce n’est donc point par la composition globale que les migma- 
tites ou gneiss granitiques s’éloigneront des gneiss de la classe pré- 
cédente, mais par les particularités structurales et micrographiques 
que nous allons analyser. 

Nous distinguerons deux cas suivant que la reconstitution de la 
roche granitisée a été complète — partie différenciée homogène — 
ou a été incomplète, certaines phases plus récentes, coexistent 
alors avec des phases plus anciennes — partie différenciée hété- 
rogène. 

a) Partie différenciée homogène. De prime abord simplicité de la 
structure et fraîcheur des minéraux sont des caractères frappants. 
La cristallisation est d'ordinaire plus grossière que celle de la 
mésostase des gneiss [et tend à être équidimensionnelle. 


Le quartz, xenoblastique, peut être ou non déformé et les grains sont grano- 
blastiques ou engrenés. L’oligoclase ou l'albite, maclé albite et péricline poly- 
synthétiques, est habituellement très peu séricitisé. La zonation est assez fré- 
quente. Ce feldspath renferme des inclusions de micas et de quartz. Il existe 
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souvent des aspects de «corrosion » et remplacement du quartz par le plagio- 
clase, ou inversement. Le plagioclase est souvent xenoblastique mais il montre 
aussi une nette tendance vers l’automorphisme. Le feldspath potassique est 
invariablement du microcline à « quadrillage » typique ou à extinction moirée. 
Les plages sont très limpides, et on observe parfois des «string » -perthites. 
Les caractères sont donc analogues à ceux du microcline IL. Les données op- 
tiques pour des feldspaths du Canigou, ont été rassemblées dans le tableau 2. 
L'’angle des axes, comme pour le microcline I des gneiss œillés, est très variable : 
2 V varie entre 70° et 889. Souvent, le feldspath potassique, toujours xeno- 
blastique, tend à résorber le plagioclase. La myrmekite qui se forme parfois 
dans ces conditions, est beaucoup moins fréquente que dans les gneiss œillés. 
Les micas sont biotite et muscovite. Ils peuvent être déformés et tordus lorsque 
ces roches ont subi une cataclase après cristallisation, mais souvent les micas 
sont en lamelles planes. Des lames perpendiculaires aux axes de microplisse- 
ment montrent le plus souvent des figures à (arcs polygonaux ». Dans les 
roches cataclasées, du quartz grenu en mosaïque peut se former entre tous 
les minéraux précédents. Enfin, la sillimanite est véritablement un minéral 
caractéristique de ces gneiss, encore que très irrégulièrement répartie. La silli- 
manite est très abondante dans les migmatites à composition de plagioclasite 
quartzique. Elle est concentrée en fibres ou prismes dans les lits micacés. La 
sillimanite représente pour nous un excès d’alumine en fin de cristallisation 
des micas, la sillimanite et les micas étant des minéraux contemporains. 
Lorsque la granitisation est importante, la sillimanite se raréfie. Elle fait dé- 
faut dans de nombreux gneiss granitiques. Elle abonde au contraire dans les 
enclaves de micaschistes moins transformées qu’ils renferment. L'importance 
de la sillimanite dans les « gneiss granitiques » et « micaschistes injectés par 
la granulite » du Morvan — roches que nous appellerions aujourd’hui mig- 
matites — a été, pour la première fois , soulignée par A. Michel-Lévy. Quelques 
années plus tard, A. Lacroix écrivait que dans les Pyrénées le gisement prin- 
cipal de la sillimanite est dans les gneiss et micaschistes granulitiques. Ce que 
l’on peut voir à ce sujet ne fait que confirmer cette constatation. 


b) Partie difjérenciée hétérogène. L'étude de nombreuses lames 
minces de migmatites conduit à penser que la partie différenciée 
elle-même renferme des structures anciennes. Cette impression est 
confirmée par la présence de reliques et de pseudomorphoses. Les 
observations les plus démonstratives sont : 

— Persistance d’anciens lits micacés avec deux types de bio- 
tite, l’un ancien en lamelles tordues et évoluées, l’autre récent en 
lamelles planes. 

— Persistance d’anciens phénoblastes feldspathiques. Les feld- 
spaths alcalins reliques sont habituellement transformés en micro- 
cline quadrillé, soit de façon diffuse avec disparition des veines de 
perthite et homogénéisation, soit par apparition de multiples 
plages de microcline IT qui se substituent à l’ancien feldspath. De 
l’oligoclase et du quartz en goutte « corrodent » et envahissent 
l’ancien porphyroblaste. 

— Pseudomorphoses de minéraux ferromagnésiens et de sili- 
cates d’alumine. Des transformations comme hornblende — bio- 
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tite ou almandin— biotite, sont fréquentes au cours de granitisa- 
tion et migmatisation de micaschistes à minéraux ou d’amas 
basiques. Nous avons décrit ailleurs en détail la transformation 
hornblende — biotite dans les amas basiques du Canigou, granitisés 
et migmatisés. 

Les transformations andalousite— sillimanite, andalousite—> mus- 
covite, cordiérite — muscovite, sont également fréquentes. Les por- 
phvroblastes d’andalousite sont très répandus dans les micaschistes 
qui enveloppent les grands domaines de gneiss œillés et dans les 
septa micaschisteux qu’ils renferment ?, La formation de ce minéral 
est contemporaine de celle des porphyroblastes de microcline I. 
Or, si nous comparons la zone de transition dans le massif du 
Canigou et dans le massif de l’Agly, nous constatons que dans la 
première, où 1] n'y a pas eu de migmatisation, l’andalousite est 
restée stable: dans la seconde, migmatisée et granitisée, il existe 
de belles pseudomorphoses d’andalousite en sillimanite, et les 
migmatites de Caladroy près Belesta sont des plus remarquables 
à cet égard. 


VI. Évolution dans le temps. 


Dans les paragraphes qui précèdent, nous avons exposé des faits 
d'observation en faisant si possible abstraction de leur interpré- 
tation. Ceci nous a conduit à distinguer deux classes de gneiss. 
Pour expliquer leur existence, nous pouvons utiliser deux notions 
qui ne sont pas nécessairement liées : différences dans les condi- 
tions de mise en place ; apparition à des époques différentes du 
métamorphisme. 


1. Gneiss DE LA cLassE [. — Les relations étroites qui unissent 
les gneiss de la classe I 'et le métamorphisme régional, sont diflici- 
lement contestables. La question se pose de savoir si ces gneiss 
ont été formés par feldspathisation de micaschistes antérieure- 
ment recristallisés ou si feldspathisation et recristallisation sont 
deux aspects contemporains du métamorphisme. 

Dans certains cas, on a pu avancer les arguments suivants en 
faveur de la postériorité de la feldspathisation : 

a) Persistance de minéraux reliques caractéristiques des mica- 
schistes dans les gneiss résultant d’une feldspathisation régionale : 
reliques de disthène dans les gneiss œillés du Nangat Parbat décrites 


par P. Misch. 


1. L’andalousite se développe également dans les granites à muscovites congénères 
des migmatites (A. Lacroix), ainsi que dans l’auréole des granites post-tectoniques. 
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b) Existence de pseudomorphoses en rapport avec une métaso- 
matose alcaline : Rosenqvist a décrit dans les «coarse-augengneiss » 
de Norvège la transformation fréquente hornblende — biotite et a 
montré que ces gneiss œillés étaient formés par feldspathisation 
d’amphibolites et de gneiss amphiboliques. 

c) « Defférification » de la biotite des micaschistes avec fixation 
du fer dans les réseaux des « yeux » feldspathiques, processus décrit 
par M. Jung dans les gneiss œillés de Bort-les-Orgues. 

Les gneiss œillés pyrénéens ne nous ont jamais montré rien de: 
tel. Ainsi, l'examen détaillé de la zone de passage amphibolite- 
gneiss œillés dans les septa, ne montre pas de pseudomorphose 
hornblende— biotite. De même, dans des septa de micaschistes à 
grenat inclus dans les gneiss œillés, nous n’avons pas observé de 
pseudomorphose almandin + biotite. On constate au contraire que 
hornblende, almandin et biotite coexistent comme phases contem- 
poraines. L’étude du contact gneiss-micaschistes à andalousite ne 
montre pas la persistance du silicate d’alumine dans le gneiss. 
On est amené par contre à penser que gneiss œillés et micaschistes 
à andalousite sont deux aspects du métamorphisme régional, l’un 
avec excès d’alcalins, l’autre avec déficit. On sait d'autre part que 
la mobilisation de la matière carbonée est une des manifestations 
les plus précoces au cours de la transformation des terrains. Or, 1l 
est fréquent de rencontrer des inclusions de graphite dans les por- 
phyroblastes d’andalousite. Nous pouvons penser que dans les Pyré- 
nées, recristallisation, gneissification, feldspathisation sont autant 
d’aspects de la phase initiale du métamorphisme régional. 

Les gneiss de la classe I sont caractérisés dans tous les cas par 
leur anisotropie tridimensionnelle. Ils ont les caractères de roches 
que l’on considère comme formées en milieu solide et dans un état 
de tension sous triple étreinte. Une porphyroblastèse survenant 
dans de telles conditions suflit à expliquer la formation de gneiss 
œillés. Mais la micrographie nous révèle que, très souvent, ces 
gneiss ont été intimement déformés dans les conditions de plasti- 
cité particulières au métamorphisme régional. Il est essentiel d’ana- 
lyser les caractères de cette déformation (B. Sander, M. Demay). Trois 
cas peuvent être distingués : 

a) Les gneiss ont été déformés après cristallisation de tous leurs 
minéraux constitutifs. Ainsi, dans le massif du Saint-Barthélémy, 
dans le massif de l’Agly, la mésostase fondamentale des gneiss a 
été intensément déformée avec torsion et étirement de la biotite 
sans chloritisation : rupture et fragmentation des porphyroblastes. 
La A qui à suivi à été modérée ou pratiquement 
inexistante en dehors de toute granitisation et migmatisation sur-- 
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ajoutée. Dans ce cas, la déformation de masses gneissiques à 
l'échelle régionale est souvent difficile à distinguer de déforma- 
tions plus récentes. 

b) Déformation et cristallisation paraissent être des événements 
contemporains, ce qu'attestent dans la mésostase fondamentale la 
présence de micas tordus et eflilochés, et de micas moins déformés, 
voire en lamelles planes, et l'existence de porphyroblastes brisés 
avec fragments déplacés et d’autres intacts. Les fragments sont 
cicatrisés par les éléments de la mésostase IT avec remplacement 
plus ou moins étendu. Ceci montre que les déformations s’accom- 
pagnent de recristallisation dans un climat métamorphique actif. 
La grande masse des gneiss de la zone axiale des Pyrénées-Orien- 
tales appartient à ce type. 

c) Gneiss peu ou pas déformés. La porphyroblastèse se produit 
dans un milieu tranquille : porphyroblastes non brisés et tendant 
vers l’idiomorphisme ; micas en lamelles planes, parfois tordues au 
voisinage immédiat des porphyroblastes, ce qui est un argument 
en faveur de l'augmentation de volume in situ de ces dernières. 

Souvent, les trois types sont représentés au sein d’un même 
massif de gneiss mais leur répartition est inégale. L’intensité de 
ces déformations intimes est d’ailleurs variable avec le banc 
considéré. 

Nous pouvons done conclure que les gneiss de la classe L'ont été 
formés dans un régime de contrainte régionale et que la cristalli- 
sation a pu se poursuivre pendant le relâchement des contraintes 
et l'apparition des déformations qui affectaient les masses en cours 
de métamorphisme. Selon M. Goguel, nous pouvons nous repré- 
senter ces. déformations « comme produites par les compressions 
générales qui déterminent au même moment la déformation tec- 
tonique d'ensemble ». On peut penser que ce sont précisément les 
déformations d'ensemble qui ont édifié les grands anticlinaux 
gneissiques À. 

Aussi nous sommes en droit de considérer les gneiss de la classe I 
comme « syntectoniques » et plus particulièrement « éosyntectoniques ». 


2. GNeiss DE LA cLassE [II — L'épisode initial du métamor- 
phisme a été suivi par un épisode plus tardif de granitisation régio- 
nale qui a donné naissance à des migmatites, des gneiss granitiques, 
des granites profonds. Dans les cas que nous avons observés, la 
granitisation et la migmatisation sont des phénomènes surimposés 


1. Pour M. Demay, les déformations intimes des gneiss seraient la conséquence 
d’une tectonique tangentielle. Les structures anticlinales seraient secondaires. 
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à une recristallisation et une feldspathisation antérieures ou en sont 
la continuation. Aussi, reliques et pseudomorphoses sont-elles fré- 
quentes. Ces gneiss, comme les précédents, ont subi souvent des 
actions dynamiques intenses : torsion et fracturation des cristaux 
en témoignent, mais, dans tous les cas, les fragments sont invaria- 


-blement consolidés par du quartz. Nous n'avons jamais observé 


l'intervention de microcline ou d’albite dans ces conditions. La 
cataclase est donc survenue dans la période de déclin du méta- 
morphisme alors que seuls des assemblages à caractère « froid » 
étaient stables. Nous savons qu’il en va tout autrement avec les 
oneiss œillés et roches congénères. Ceci montre que certaines frac- 
turations précoces n’ont pas joué sur les cristaux constitutifs des mig- 
matites et granites associés et prouve, entre autre, la postériorité 
de ces phases et leur indépendance. 

Granitisation et migmatisation régionales correspondent cer- 
tainement à un changement du « climat » métamorphique. En 
premier lieu, le relâchement général des contraintes a dû être un 
facteur déterminant, comme cela a été souvent invoqué. Dans un 
tel milieu, on doit s'attendre à deux conséquences : tendance vers 
une cristallisation à structure équidimensionnelle ; tendance vers une 
orientation 1isotrope des diagrammes structurologiques. C’est effec- 
tivement ce que l’on constate !, Il est également intéressant de 
remarquer que, dans ces conditions, le feldspath potassique cris- 
tallise sous un habitus bien défini : microcline à « quadrillage » 
caractéristique. C’est le même feldspath que nous retrouvons dans 
la mésostase IT des gneiss I et il semble bien que l'apparition de 
cette mésostase, état microscopique, soit à peu près contempo- 
raine de celle de l’«ichor »? migmatitique. C’est d’ailleurs un micro- 


_cline identique que nous retrouvons comme constituant majeur 


des granites circonserits « post-tectoniques ». Les gneiss classe I 
ont cristallisé dans des conditions essentiellement «statiques » 
et l’influence des structures antérieures sur le remplacement qu’elles 
guident est très souvent manifeste : nous avons déjà noté l'allure 


des lamelles micacées en «ares polygonaux » dans l’axe des micro- 


plis. D'ailleurs, l’analyse des aspects plissotés et tourmentés des 
migmatites nous a souvent montré le divorce entre l'impression 
à l’affleurement et le caractère de la cristallisation. Il semble qu'il 
y ait eu formation de plissotements secondaires dans un stade 
plastique pré-granitique. En effet, des plissotements secondaires 
peuvent exister dans des micaschistes simplement recristallisés 
avec des aspects qui évoquent exactement ceux que l’on rencontre 


1. Voir fig. 2, p. 447. 
2. Au sens purement descriptif. 
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dans les migmatites. Plissotement et migmatisation ne sont pas 
nécessairement liés. « L’ichor » a pu s'adapter étroitement à ces 
structures ou les effacer plus ou moins complètement. 

La migmatisation et la granitisation régionales nous appa- 
raissent donc comme une manifestation tardive du métamor- 
phisme. Mais leur apparition est le fait de multiples étapes qui se 
terminent dans un système essentiellement rigide, comme nous 
l'enseigne la géométrie détaillée des veines granitiques et pegma- 
titiques. Les déformations ont encore joué un rôle important au 
moins localement. Les migmatites et les granites congénères, sont 
tardi-tectoniques, voire post-tectoniques eu égard à certains de ces 
granites. L'apparition de ces derniers pourrait coïncider avec la 
mise en place des granites circonserits post-tectoniques localisés 
en bordure des grands anticlinaux gneissiques qui ont une grande 
importance dans l’histoire de la chaîne pyrénéenne. 


VII. Évolution dans l’espace. 


À l'échelle de la structure en grand, nous pouvons classer les 
gneiss en gneiss Î précoces et gneiss IT tardifs en faisant appel 
à leurs caractères distinctifs : une cartographie rationnelle devrait 
en tenir compte. Si nous examinons alors la répartition de ces 
deux catégories dans les massifs cristallophylliens des Pyrénées, 
cette répartition est variable d’un massif à l’autre : l'apparente com- 
plexité des massifs sneissiques n’a rien d’étonnant puisque mig- 
matites et granites congénères ont envahi de façon apparemment 
capricieuse des domaines déjà transformés, à moins que d’emblée, 
le métamorphisme n’y ait revêtu un caractère tardif. Ainsi pour 
les trois massifs, Albères, Canigou, Saint-Barthélémy, nous avons 
les structures schématisées dans la fig. 3. La notion d’une zonéo- 
graphie des migmatites ne semble pas être vérifiée dans le cas des 
gneiss pyrénéens. La possibilité pour les deux classes de gnerss que 
nous avons définies, de présenter une disposition stratoïde à grande 
échelle est une acquisition récente ? qui illustre d’une manière frap- 
pante l’importance de la « tache d’huile » chère à P. Termier. 

Gneissification et feldspathisation précoces, migmatisation et 
granitisation tardives sont des phénomènes étroitement dépendants 
car leurs effets cessent de se manifester à partir d’une même limite : 
fronts de feldspathisation et fronts de migmatisation sont partout 
arrêtés dans le Cambro-Ordovicien. Les granites circonscrits (post 


1. Si cela est vrai pour les Pyrénées, notons que M. Demay a montré [1942] l’im- 
portance des gneiss œillés stratoïdes dans la structure des Cévennes septentrionales. 
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tectoniques » manifestent une plus grande indépendance, encore 
que souvent leur auréole s’écarte peu des terrains influencés par le 
métamorphisme antérieur. D'ailleurs la micrographie comparée de 
granites liés aux migmatites et de granites circonscrits ultimes 


F1G. 3. — Quatre coupes schématiques. 


A : Albères, coupe dans la vallée de la Vall (GUITARD, 1954). — B : Canigou, flanc sud 
K à de l’anticlinal entre Vernet-les-Bains et Prats-de-Mollo (GUITARD, 1953). —7@ : Saint- 
SGA : Barthélemy (d’après ZwarT, 1954, modifié). — © : Agly, coupe dans les gneiss de 
Belesta (RAGUIN, 1938 ; AUTRAN et GUITARD, 1954), 
1 : gneiss œillés ; 2 : gneiss œillés et rubanés ; 3 : gneiss œillés granitisés (— migmatisés); 
4 : migmatites et gneiss granitiques ; 5 : gneiss lit par lit; 6 : gneiss leptinitiques; 
7 : micaschistes ; 8 : quartzites ; 9 : cipolins ; 10 : épizone ; 11 : granites migmatitiques. 
On remarque : 1° Dans le massif du Canigou, les migmatites et gneiss granitiques existent 
surtout dans la zone profonde. Les gneiss œillés et roches congénères peuvent former 
des structures stratoïdes. Le contact gneiss œillé-épizone est exempt de toute grani- 
tisalion ou migmatisation, 2° Dans le massif du Saint-Barthélémy, une puissante série 
de migmatites est interposée entre les gneiss œillés et rubanés et l’épizone (Zwart). 
Mais les migmatites se développent beaucoup en profondeur si bien que les gneiss 
œillés ont aussi un caractère stratoïde. 3° Le massif de l’Albère est un type intermé- 
diaire où la granitisation et la migmatisation envahissent inégalement l’ensemble de 
la série métamorphique. De même le massif de l’'Agly. 


montre parfois une telle analogie qu’elle suggère l'identité des con- 
ditions de mise en place : cela est vrai pour certains granites du 
Canigou, pour les amas de diorite et de gabbro qui affleurent dans 
la partie occidentale de l’Albère 1, 


L'échelle du microscope montre que souvent l’aspect mégasco- 


1. Une étude sur les roches basiques de l’Albère paraîtra prochainement. 
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pique et l’aspect micrographique d’un gneiss peuvent être très dif- 
férents. Nous avons vu que de nouveaux minéraux, de nouvelles 
structures remanient des minéraux et des structures plus anciennes, 
sans que rien ne vienne trahir leur existence dans l’apparence de 
l’aflleurement. Ainsi au sein de domaines transformés dans une 
phase précoce, l'apparition d’un nouvel état peut se manifester 
de deux façons. L’une est une modification immédiatement percep- 
tible sur le terrain — migmatisation, granitisation, etc... — et cor- 
respond à des transformations suflisamment intenses ou suflisam- 
ment complètes pour changer l'aspect global de la roche. L’autre 
qui intéresse seulement la structure intime de la roche ne peut être 
perçue sans l’aide du microscope. Or, la répartition dans l’espace 
de ce nouvel état microscopique est habituellement négligée : le géo- 
logue cartographe lignore ; le pétrographe qui se contente trop 
souvent d'observations restreintes n’en saisit pas la généralité. 
Nos propres observations nous ont montré que le domaine du nou- 
vel état microscopique peut déborder largement le domaine des 
migmatites et gneiss granitiques : nous avons vu combien les réor- 
ganisations microscopiques étaient fréquentes dans les gneiss 
œillés avant-coureurs. Ces transformations intimes ont souvent 
une répartition erratique et sont variables dans leur intensité. 
Elles semblent obéir surtout à des phénomènes à l’échelle des cris- 
taux et l’on peut invoquer parfois l’évolution sélective de certaines 
strates plus réceptives ou plus aptes à céder certains éléments : 
cas des couches d’origine arénacées. 

Les ouvrages récents de pétrologie exposent des notions géné- 
rales qui peuvent nous aider à comprendre de tels phénomènes et 
à orienter nos observations. Ainsi M. Laflitte est-il amené à cons- 
tater que « chaque fois que les roches contiennent des reliques d’un 
état antérieur, chaque fois que l’étude pétrographique permet 
d'établir une chronologie des phénomènes, un déroulement dans 
le temps de différentes phases successives, les vitesses de réaction 
n’ont pas été assez importantes pour oblitérer l’état antérieur, 1l 
n’y à pas eu équihbre ». Aussi l’évolution des gneiss pyrénéens 
s’inscrit-elle, pour une partie, dans le chapitre passionnant des 
«roches hors d'équilibre ». 


VIII. Histoire des gneiss pyrénéens. 


Nous sommes maintenant en mesure d’esquisser l’histoire des 
gneiss paléozoïques des Pyrénées 1. 


1. Ilest actuellement admis que les « gneiss » pyrénéens sont « hercyniens » au sens 
le plus large du terme. Remarquons toutefois, comme cela est depuis longtemps connu, 


14 juin 1956. Bull. Soc. Géol. Fr. (6). V. — 31 


4606 G.. GUITARD 


Une première classe de gneiss eosyntectonique apparaît lors 
d’un épisode précoce dans des conditions de contrainte régionale: 
La cristallisation précède ou accompagne des déformations impor- 
tantes. Pour expliquer la formation de ces gneiss nous pouvons 
penser à la simple recristallisation de sédiments de composition 
appropriée. Tel paraît être le cas pour certains gneiss leptynitiques. 
Mais souvent il est nécessaire d’invoquer une métasomatose inté- 
ressant inégalement d'énormes séries à caractère de Flysch (gneiss 
œillés). Nous pouvons alors parler d’une feldspathisation régionale 
à la manière des « classiques » français. 

Une granitisation régionale tardi- et post-tectonique, dont les 
aspects sont multiples, engendre une deuxième classe de gneiss. 
Lorsque les transformations ont été plus ou moins complètes, il 
y a eu formation de migmatites sensu stricto, de gneiss granitiques, 
de granites profonds, ces divers types de roches passant de l’un à 
l’autre. Parfois, nous pouvons rendre compte de ces transforma- 
tions par la notion d’une différenciation métamorphique (cas des 
gneiss lit par lit à silimanite) mais souvent nous devons faire 
encore appel à des phénomènes métasomatiques (gneiss granitiques, 
granites à muscovite). Ainsi, dans un même complexe et au cours 
d’un même épisode, jouent simultanément deux processus qui, 
longtemps opposés, ont entretenu une querelle célèbre au sein de 
l’École scandinave. Des transformations plus intimes, à très petite 
échelle, peuvent également prendre naissance dans des gneiss pré- 
coces et se manifestent sur de vastes espaces. Ces transformations 
intéressent des gneiss déformés, elles accompagnent alors la défor- 
mation ; mais elles existent aussi en dehors de toute déformation 
et sont parfois très intenses. D'ailleurs ces phénomènes ne se 
retrouvent pas dans les déformations plus tardives mais locales 
qui n’ont cessé de jouer pendant et après l'épisode de granitisation 
régionale. Il convient de rapprocher de cet épisode la mise en 
place des granites circonscrits. S'il n’est pas douteux que ces der- 
niers constituent une entité, nous savons qu'ils ne diffèrent pas 
essentiellement des granites précédents, surtout par leurs carac- 

.tères micrographiques (stabilité du microcline « quadrillé », ten- 
| dance à l’automorphisme des plagioclases, idiomorphisme des phé- 
:noblastes feldspathiques lorsqu'ils existent). De plus, nous ne con- 
naissons pas à ce Jour d'observation précise montrant la postério- 
rité des premiers par rapport aux seconds. Nous savons, par contre, 
que les deux types de granite sont postérieurs aux gneiss précoces 


que Pépisoce le plus précoce du métamorphisme a transformé la base de l’Ordovicier. 
L s'agit done d’un événement post-ordovicien. C’est la seule certitude dans l’état actuei 
de nos connaissances. 


ce: 
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qu'ils recoupent ou transforment. Peut-être les différences entre 
granites circonscrits et granites liés aux migmatites et gneiss grani- 
tiques, tiennent-elles à la position relativement plus superficielle 
des premiers 1. 


Conclusion. 


Une étude géologique implique la notion d'évolution. Mais la 
géologie des terrains eristallophylliens est souvent fondée sur une 
interprétation purement statique. Nous avons essayé de montrer, 
à la suite de quelques-uns de nos aînés, l'intérêt d’une étude chro- 
nologique. Ceci nous a permis de reconnaître l’existence de deux 
épisodes fondamentaux et d’égale importance dans l’histoire des 
gneiss pyrénéens. Outre les observations qui nous ont échappé, 
nous avons volontairement négligé des aspects importants du pro- 
blème évolutif, en particulier les transformations dans les niveaux 
calcaires inclus dans la série métamorphique, si utiles pour suivre 
l’enchaînement des différentes phases. Aussi ce travail n'est-il pas 
davantage une synthèse qu'une étude régionale détaillée. Mais 
nous espérons lui donner un plus grand développement dans un 
mémoire consacré à la géologie des gneiss de la zone axiale des 
Pyrénées catalanes qui se prêtent au mieux à une étude de détail. 

Enfin qu'il nous soit permis de remercier M. P. Laflitte. Nous 
avons eu l’heureuse fortune de lire le texte de son « Introduction 
à l’étude des roches métamorphiques », en préparation. Si cette 
note pouvait prétendre à quelque rigueur il faudrait y voir la 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE XXII 


FiG. 1. — Gneiss œillé. Canigou (Trés Vens). X 11. 

Microperthite (microcline I + albite). Remarquer outre le réseau perthi- 
tique, en haut et à droite, l’albite remplaçant le microcline avec îlot résiduel 
de microcline. 

F1G. 2. — Gneiss œillé. Canigou (Saint-Sauveur). X 11. 

Œil composite : microcline et oligoclase (séricitisé). La plage de microcline 

a été fracturée et déplacée. Cicatrisation par une microtrame (microcline 
> II + albite),qui envahit également la mésostase fondamentale. 
F1G. 3. — Porphyroblaste de gneiss œillé. Canigou (Salt) X 11. 

La périphérie du microline I (maclé Carlsisbad) est remplacée par des 

plages xenoblastiques d’albite. Une fissure est «cicatrisée» par de l’albite. 
F1G. 4. — Porphyroblaste de gneiss œillé albitisé, Canigou X 35. 


(Clair — albite; sombre — microline.) 
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LES GALETS EXOTIQUES DE LA CÔTE CHARENTAISE ‘ 


par Victor Gabis ?. 


Sommaire. — Cette étude porte sur les galets de roches étrangères qui par- 
sèment les plateformes littorales entre la pointe du Grouin du Cou (Vendée) 
et l'île d'Oléron. Ces galets sont le plus souvent faits de quartz, de roches érup- 
tives et métamorphiques primaires dans un pays exclusivement calcaire. Les 
galets de roches calcaires n’ont pas été étudiés. 

De la considération de la pétrographie, de la granulométrie, et du degré 
d'usure marine de ces galets, il résulte que ceux-ci ont été transportés à 
P« époque des limons » $ par des fleuves bordés par d'énormes nappes d’inon- 
dation, s'étendant jusqu’au Plateau continental. 


Le problème des galets exotiques. 


Les galets, qui font l'objet de cette étude, ont depuis longtemps 
déjà attiré l’attention des géologues. Intéressés par leur nature 
pétrographique étrangère à celle des formations géologiques de la 
région, 1ls les ont signalés en divers points de la côte de la mer du 
Nord, de la Manche et de l’Atlantique. 

Diverses hypothèses ont été envisagées pour expliquer le trans- 
port de ces galets, mais aucune ne s’est avérée entièrement satis- 
faisante. 

— (Glaces flottantes. | semble que la répartition des galets exo- 
tiques sur le Plateau continental ne permette pas de considérer 
cette explication comme générale. On en trouve, en effet, jusque 
sur les côtes africaines. 

— Courants. Des courants de fond susceptibles d'entraîner des 
galets n’ont encore jamais été signalés. Il faudrait, en effet, un 
courant de trois nœuds pour déplacer un galet de 250 or, or les 
galets sont souvent beaucoup plus lourds. Tout au plus, un faible 
déplacement le long du littoral peut être occasionné par des cou- 
rants de marée ou par la composante latérale des courants de 
houle. 


1. Résumé du Diplôme d’Études supérieures, préparé sous la direction de M. J. Bour- 
cart, et présenté devant la Faculté des Sciences de Paris, le 9 février 1955. 


2, Note présentée à la séance du 7 novembre 1955. 
3. Voir p. 482. 
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_— Algues flottantes. Ce mode de transport est certain, mais il 
ne possède une certaine ampleur que dans les Pays FrOpIeA UE ou 
équatoriaux, ou dans certains cas particuliers. Il n amène sur n0$ 
côtes que des galets d’origine rapprochée et sous-marine. 
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F1G. 1. — Carte de la pointe du Perray à La Rochelle. 


— Délestage. Cette origine artificielle des galets existe, mais elle 
né s'applique qu’à des cas très particuliers (embouchures de 
rivières, voisinages de ports). 

Aucune de ces explications ne rend donc compte d’une façon 
satisfaisante de la généralité des galets exotiques sur les côtes 
et le fond des mers. 

L'étude des galets exotiques cristallins et cristallophylliens de 
la côte charentaise nous permettra, toutefois, de formuler, à la 
suite de M. J. Bourcart, une nouvelle hypothèse rendant plus aisé- 
ment compte du transport de ces cailloutis. 
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Méthodes d'études. 


Tout d’abord, j'ai étudié la répartition des galets exotiques sur 
la côte sud-vendéenne et charentaise, depuis la pointe du Pavré 
jusqu’à la pointe de la Coubre (fig. 1 et 2). 
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F1G6. 2. — Carte de La Rochelle à la pointe de la Coubre. 
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Après avoir remarqué leur grande fréquence, j'ai fait choix de 
14 stations, pour y effectuer des observations détaillées : 


4. Pointe du Grouin du Cou 
2. Pointe du Rocher 

3. La Flotte 

4. Pointe du Lizay | 
5. Conche des Baleines ) 
6. Pointe des Baleines \ 
7. Pointe de Chanchardon 
8. Pointe du Parc ! 
9. Côte sauvage 

10. Banc des Palles Ile Madame 
11. Pointe des Saumonards 
12. Pointe de Chassiron | 
13. Pointe du Rocher Vert 

14. Plage de Vertbois \ 


Vendée Sud 


Ile de Ré 


Ile d'Aix 


Ile d'Oléron 


J'ai pris soin de placer ces stations loin des agglomérations 
humaines (excepté La Flotte) de façon à éliminer tout risque d’ap- 
port artificiel. 

J’ai ensuite recherché des galets exotiques, d’une part dans les 
pertuis et sur le Plateau continental, d’autre part dans certaines 
formations plio-quaternaires (dépôts continentaux anciens, cor- 
dons lttoraux anciens). 

J’ai enfin comparé entre eux les galets de ces différentes for- 
mations. 

À chaque station, J'ai procédé à la description précise du gise- 
ment, à l’analyse de la nature pétrographique des galets, à l’éta- 
blissement de leur granulométrie, à la mesure de leur degré d’apla- 
tssement et de leur degré d'usure. 

La détermination pétrographique était effectuée soit sur le 
terrain en examinant les échantillons à la loupe, soit, dans les cas 
douteux, au laboratoire, à l’aide de plaques minces étudiées au 
microscope polarisant. 

Les résultats étant essentiellement statistiques, j'ai mesuré dans 
chaque gisement un grand nombre de galets, 100 à 150 en général. 
J’ai adopié la longueur comme élément de comparaison. 

Pour préciser la forme et le degré d'usure des galets, j'ai appliqué 
les indices définis par A. Cailleux : 


PA À L +] 
indice d’aplatissement : = ue s 
e 
Ne PAR à 
indice d’émoussé : E = = x 1 000. 


4 
L : plus grande longueur du galet ; L : largeur, c’est-à-dire plus grande dimen- 
sion dans un plan perpendiculaire à L ; e : épaisseur, c’est-à-dire plus grande 


dimension dans un plan perpendiculaire au plan défini par Letl;r, : plus petit 
rayon de courbure dans le plan défini par L et L. 
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Ayant calculé ces indices j'ai recherché pour des galets de même 
type pétrographique quelles étaient les valeurs moyennes de ces 
indices en fonction de la longueur. 

J'ai également recherché le pourcentage de galets de même type 
pétrographique et de même longueur, pour des valeurs données 
de ces indices. 

Tous ces résultats ont été traduits en courbes (fig. 4 et 5). 


Répartition des galets exotiques 
le long de la côte sud-vendéenne et charentaise. 


Ces galets, abondants sur tout le littoral, présentent, en com- 
mun, quelques caractères très nets 

— sauf de rares exceptions, ils voisinent avec des galets autoch- 
tones ; 

— ils sont, en général, plus fréquents sur le platin ? que dans le 
cordon littoral : 

— là où ils existent, ils sont disséminés sur la plage ou le platin ; 
toutefois, au voisinage des ports, ils forment parfois des accumu- 
lations considérables ; 

— sauf quelques exceptions, ils semblent tous dériver d’une 
même province pétrographique, que nous verrons être la Vendée. 

‘étude détaillée de ces galets nous a conduit aux résultats sui- 
vants (fig. 3 à 5). 


PéÉrroGrAPHIE. — Certains gisements ne renferment que des galets de 
quartz : la côte sauvage de l’île d'Aix (9) et le bord du Banc des Palles de l’île 
Madame (10). Ces galets proviennent du limon des plateaux qui, dans ces gise- 
ments, affleure sur la falaise, au-dessus de la plage. 

Dans un autre gisement, on ne trouve que des galets de quartz et de quart- 
zites : le platin de la pointe du Läizay (4). Là, le limon affleure par lambeaux, 
mais ne contient que des graviers de quartz. Ces galets ont donc été apportés 
par la mer. Ce sont eux que l’on retrouve dans presque tous les gisements. 
En effet, roches très résistantes, elles ne sont pas affectées par l’altération. 

Dans les autres gisements, aux pointes du Grouin du Cou (1), du Rocher (2), 
de Chanchardon (7), des Saumonards (11), de Chassiron (12), du Rocher Vert 
(13) et sur la plage de Verthois (14), les roches cristallines sont de types variés : 
quartz, quartzites, pegmatites, granites, granulites, gneiss, souvent plissotés, 
leptynites, phtanites, diorites, amphibolites.… Toutes ces roches sont origi- 
naires de Vendée, provenant pour la majeure partie de la bande côtière des 
Sables d'Olonne, mais aussi du Bocage vendéen (grès armoricain) et de la 
partie septentrionale du massif vendéen {amphibolites). I faut signaler aussi 
la présence fréquente de morilles quartzeuses, sortes de concrétions quart- 


1. Plate-forme rocheuse que la mer découvre à marée basse, souvent façonnée en 
marches d'escalier, la hauteur de chaque marche correspondant à l'épaisseur d’un 
banc calcaire. 
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FIG. 3. — Pétrographie. 


zeuses subsphériques, à surface très irrégulière, bourgeonnante (en chou-fleur). 
Excepté les quartz, les quartzites et les phtanites, ces roches sont toutes plus 
ou moins décomposées. Nombre d’entre elles portent aussi les traces d’une 
patine ferrique. 

Enfin, dans quelques stations : La Flotte (3), La Conche des Baleines (5), 
la pointe des Baleines (6), le platin de l’île d'Aix (8) et le Banc des Palles (10), 
aux apports naturels de galets vendéens s’est ajoutée la venue de roches tout 
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à lait étrangères à la région vendéenne. Elles pourraient provenir, soit du mas- 
sil armoricain, soit des pays nordiques, apportées sous forme de lest par les 
bateaux faisant autrefois le commerce du sel et du vin. Certains galets, tou- 
telois, auraient pu être amenés par la Loire, dont le cours sous-marin s’inflé- 
chit légèrement vers le S. 

Au total, la majorité des galets exotiques tire sa source de la Vendée. 


GRANULOMÉTRIE. — Les galets de certains gisements ont des courbes gra- 
nulométriques régulières, en cloches plus ou moins pointues. Elles présentent 


un maximum net, compris entre L = 4 em et L = 7 cm, comme le montre 


40 Grouin dv Cou (total) 40 Rocher (total) 


4 6 8 40 12 14 16 18 cm k 6 Ê] 10 42 44 16 18 em 


Lizay (total platin) 40 Conche Baleines 


4 6 8 40 Lr2 {4 16 18 cm 4 6 8 10 42 14 16 18 cm 


%o | 
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30 
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4 6 3 10 42 LL 6 18 cm # 6 8 40 42 4 16 18 em 


FiG. 4 — Granulométrie. 
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le tableau ci-joint. Ces gisements sont : les pointes du Grouin du Cou Cr 
du Rocher (2), le platin de la pointe du Lizay (4), la Conche des Baleines (6), 
la pointe de Chanchardon (7), la côte sauvage de l’île d'Aix (9), le bord du 
Banc des Palles (10), les pointes des Saumonards (11), de Chassiron (12), du 
Rocher Vert (13) et la plage de Vertbois (14). 

Dans d’autres gisements, les galets présentent une courbe granulométrique 
irrégulière, discontinue, sans maximum. On y trouve toujours des galets de 
plus de 15 cm, atteignant presque 60 cm. Ce sont : La Flotte (3), la haute 
plage de la pointe du Lizay (4), la pointe des Baleines (6), le platin de l’île 
d'Aix (8) et le Banc des Palles (10). Il est aisé de voir que ces gisements sont 
ceux qui présentent des galets de nature pétrographique variée, provenant 
de Vendée et d’ailleurs. 

Au contraire, les gisements cités plus haut ne renferment que des roches 
vendéennes. La granulométrie et la pétrographie vont donc de pair. 


Forme. — Si l’on considère des galets de même nature pétrographique et 
de mêmes dimensions, les valeurs de l'indice d’aplatissement sont du même 
ordre. Le tableau 1 montre que pour le quartz de 5 em de long, cet indice 
oscille autour de 2; pour ceux de 10 em de long par contre, l'indice est plus 
faible ou plus fort. À ce propos, j'ai pu noter que lorsque le galet de quartz 
de 10 em est plus aplati que celui de 5 em (stations 1-2-7), il n'y a à proximité 
aucun affleurement de limon des plateaux susceptible d'alimenter la plage 
en galets de quartz ; par contre, si le galet de 10 em est légèrement moins 
aplati que celui de 5 em, le limon affleure à proximité. 

Si nous considérons les quartzites de 5 em, leur indice d’aplatissement 
oscille entre 1,7 et 3, alors que pour ceux de 10 em, il oscille entre 2,3 et 3,5. 
Pour ces roches, les grands galets sont plus aplatis que les petits ou au moins 
autant. Cela peut résulter du triage marin, la vague transportant plus facile- 
ment un galet aplati qu’un galet cubique de même poids. 

Par ailleurs, connaissant pour chaque gisement les valeurs de l'indice d’apla- 
tissement des galets de quartz de 5 à 6 em de long, j'ai cherché la valeur de 
l'indice d’aplatissement la plus fréquente dans chaque lot (et non la moyenne 
des indices, comme dans l’étude générale). Dans les 11 gisements que j'ai 
considérés, cette valeur est toujours À — 1,8 + 0,1. 

Les courbes obtenues au cours de l’étude générale sont croissantes, c’est- 
à-dire que l’aplatissement augmente avec la taille des galets. Parfois, cependant, 
cette augmentation d’aplatissement est très faible. 

Pour les blocs de plusieurs décimètres de long, l’aplatissement reste tou- 
jours très faible, quelle que soit la taille des galets (La Flotte —3, pointe des 
Baleines —6, platin de l’île d'Aix —8). La venue par bateaux de ces roches 
explique que la forme de ces galets soit restée originelle. 


Usure. — Toutes les courbes obtenues ont la même allure décroissante. 
La règle est donc générale : plus un galet est petit, plus il est usé. En effet, plus 
un galet est petit, plus facilement la vague peut le rouler. 

Ainsi, un galet de quartz ou de quartzite de 5 cm a un indice d’émoussé 
de l’ordre Îde 900, un galet de 10 cm un indice de l’ordre de 300. Le tableau 
ci-joint montre qu’en général, dans un même gisement, tous les galets, 
indépendamment de leur nature pétrographique, ont subi une usure analogue. 
Toutes les courbes représentatives sont régulières et continues. Il ressort done 
que SE les galets vendéens sont usés, roulés, et ce quel que soit leur gisement 
actuel. 


A L x Q . 
Mais ces caractères ne s'appliquent pas aux galets volumineux, tous restés 
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anguleux (La Flotte —3, pointe des Baleines —6, platin de l’île d'Aix — 8), ni 
aux galets du Banc des Palles (10), également restés anguleux. Ces roches 
sont toutes plus où moins décomposées, pourries. Les arêtes s'émoussent donc 
par elfritement. Il peut également y avoir polissage par les grains de sable, 
Parfois aussi, la décomposition provoque le morcellement du bloc en galets, 
qui seront repris par les vagues et roulés. Toutefois, ce processus paraît excep- 
tionnel. 


CoxcLusionxs. — Il ÿ a donc lieu de distinguer deux séries de 
gisements, outre ceux où l’on ne trouve que du quartz (stations 
9 et 10). D'une part, ceux qui ne renferment que des roches ven- 
déennes, toutes groupées autour d’une dimension moyenne, forte- 
ment roulées et usées, et dont les grands galets sont plus aplatis 
que les petits. D'autre part, ceux où les roches sont de natures 
variées, apportées partiellement sous forme de Lest, de grandes 
dimensions pouvant atteindre 40 à 50 cm, jamais déplacées, aux 
arêtes nettement marquées et dont la forme est plus ou moins paral- 
lélipipédique. 


Étude des galets exotiques 
dragués sur le plateau continental. 


Perruis D'ANTIOCHE. — Six dragages ont permis de récolter 
29 galets qui se répartissent comme suit : 
CALRAARES en = nee rompu 16 
SHORT AP et pcielortaut: D 


Ces galets sont, en général, de faibles dimensions : 24 ont moins 
de 5 em de longueur. Le plus grand, de quartzite, atteint 19 cm. 

Par leur forme et leur degré d’usure, les galets de quartz et de 
quartzites sont tout à fait semblables aux galets récoltés sur le 
httoral. 


PLATEAU CONTINENTAL. — Un dragage effectué au large de La 
Coubre, par 68 m de profondeur, a ramené 16 galets dont 4 de 
quartz et 2 de quartzites. Ces galets qui ont de 3 à 7 cm de longueur 
sont très peu roulés. 

Par ailleurs, plus de 30 dragages effectués par le « Président 
Théodore Tissier », sur le Plateau continental, entre l’île d'Oléron 
et l'estuaire de la Loire, ont permis de récolter 107 galets. 44 d’entre 
eux sont cristallins ou cristallophylliens 
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Les quartz et les quartzites sont patinés de fer. Les gneiss pro- 
viennent du plateau sous-marin de Rochebonne. 

Tous ces galets ont plus de 5 cm de long. Ils présentent des 
contours daube : leur usure a donc été très faible. 


Coxczusions. — De ces observations, il ressort : 

—_ une différence très nette, entre les galets des pertuis et ceux 
du Plateau continental. Si les galets ont une forme analogue dans 
tous les cas, ils sont beaucoup plus usés dans les pertuis, que sur 
le Plateau continental. 

— Une similitude entre les galets des pertuis et ceux des plages 
actuelles, et par conséquent une différence entre les galets du Pla- 
teau continental et ceux des plages actuelles, opposition fondée sur- 
tout sur la forme roulée des uns et le contour anguleux des autres. 

— Une densité considérable des galets cristallins sur les fonds 
sous-marins où ils peuvent atteindre 41 % du total des galets. 


Étude des galets cristallins 
de certaines formations plioquaternaires. 


LE LIMON DES PLATEAUX. — Ce dépôt est constitué par un limon 
rouge-brun, très chargé en fer, plus ou moins sableux, contenant 
de nombreux grains de quartz et des graviers de quartz filonien. 
Reposant sur la falaise, il affleure souvent sur la côte. 

Ce limon qui daterait de l'intervalle acheuléo-moustiérien, mais 
dont les éléments peuvent provenir de dépôts antérieurs, corres- 
pondrait à des coulées de solifluxion, peut-être à des alluvions flu- 
viatiles surtout de crues, et parfois même à des dépôts éoliens de 
type loessique. 

Ces limons ont emprunté leurs matériaux aux arènes des massifs 
cristallins vendéens ou à d’anciens dépôts fluviatiles d’origine ven- 
déenne. 

Us ne renferment que des graviers de quartz, plus ou moins 
roulés. Une étude comparative en différents points de la Vendée 
et de la Charente a montré que les éléments quartzeux sont de plus 
en plus roulés à mesure que l’on s'éloigne des massifs primaires 
dont ils sont issus. Leur longueur est comprise entre 2 à 8 em. 

Affleurant sur la côte, ce limon a alimenté la plage en galets 
quartzeux. En effet, une comparaison entre les galets du limon et 
ceux des plages voisines montre une identité absolue. 


LES DÉPÔTS FLUVIATILES ANCIENS. — a) Une formation cail- 
louteuse pliocène, comprenant de nombreux galets de quartz blanc 
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de grosseur variable (longueur comprise entre 3 et 7 cm, exception- 
nellement plus), des débris siliceux roulés provenant du Bocage 
vendéen, des graviers et des sables blanes ou ferrugineux, parfois 
des argiles brunes, mais jamais de calcaire, couronne les îles du 
Marais poitevin et ‘certaines collines au voisinage des rivières 
actuelles. 

Les galets de quartz que l’on y trouve ont des arêtes émoussées 
et sont peu roulés. 

b) Couronnant les îles basses du fond du Marais poitevin, ou 
déposées sur les flancs des vallées actuelles, des alluvions fluvia- 
iles anciennes forment une terrasse de basse altitude. Elles sont 
composées de sable, de graviers et cailloux roulés, de calcaire juras- 
sique, et de roches du Bocage vendéen. Parmi celles-ci, j'ai trouvé 
de nombreux fragments de quartz blane, de quartzites, de gneiss 
complètement décomposés et de granites presque pulvérulents. 
Ces fragments ont, en général, de 3 à 11 em de longueur. Toutefois, 
on rencontre des éléments de quartz de 30 em et plus. Ces roches 
ne sont pas roulées : leur contour est resté anguleux. 

Au total, tous ces éléments fluviatiles présentent une forme angu- 
leuse. Le transport par les rivières n’a guère fait qu'émousser les 
arêtes. Les galets sont restés très voisins des fragments paralléli- 
pipédiques qui se débitent à partir de la roche-mère. Il y a donc 
une opposition très nette entre ces galets et ceux que l’on trouve sur 
le littoral actuel. Par contre, il y a un rapprochement à faire entre ces 
galets fluviatiles et ceux que l’on trouve sur le Plateau continental. 


LES ANCIENS CORDONS LITTORAUX FLANDRIENS. — Les îles du 
Marais poitevin sont souvent ceinturées par des cordons de galets, 
datant du Flandrien. De composition lithologique variable, ils 
renferment, en général, du sable gris quartzeux, des graviers et 
débris de quartz blanc, et des galets roulés et aplatis de calcaire 
jurassique. Ces éléments sont toujours accompagnés de coquilles 
marines. 

Les dimensions des galets de quartz (les autres roches cristal- 
lines ayant été, sauf exceptions, désagrégées avec le temps) 
oscillent de 2 à 6 em. Ces galets ont un contour plus arrondi et une 
forme plus aplatie que les galets fluviatiles. Toutefois, ils n’ont pas 
encore le profil des galets du littoral actuel. Ainsi, par leurs carac- 
tères, ces galets flandriens semblent intermédiaires entre les galets 
des formations continentales et ceux du littoral actuel. 
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Essai d'interprétation. 


Nous pouvons maintenant dégager les caractères essentiels des 
galets exotiques du littoral sud-vendéen et charentais. 

Disséminés sur toute la côte, ces galets se présentent sous deux 
aspects. Tantôt ce sont des blocs volumineux, peu aplatis et'angu- 
leux, de natures lithologiques variées ; tantôt ce sont des galets 
de dimensions moyennes, aplatis et roulés, constitués de roches 
appartenant à un même ensemble pétrographique : vendéen. 

L'origine du premier type de roches exotiques réside dans l’an- 
cienne pratique du délestage. Dans le voisinage des ports charen- 
tais, il est, en effet, fréquent de rencontrer des amoncellements de 
tels blocs. 

Les autres galets de beaucoup les plus fréquents ont une ori- 
gine naturelle et proviennent tous d’une même région, la Vendée. 
En effet, nous avons vu que-dans la plupart des gisements ils 
forment des ensembles homogènes, présentant de très grandes 
analogies entre eux. Comme nous l’avons rappelé, plusieurs hypo- 
thèses avaient été proposées pour expliquer comment ils ont pu 
parvenir si loin de leur lieu d’origine. Dans la région que j'ai étu- 
diée, m'appuyant sur les travaux de J. Bourcart, H. Douvillé et 
L. Glangeaud, j'ai été amené à formuler une explication différente. 

Les alluvions fluviatiles anciennes renferment des éléments eris- 
tallins anguleux; certains sont très volumineux (plusieurs déei- 
mètres de long). Le régime d’écoulement des eaux a donc été 
marqué de crues très violentes et d’écoulements boueux, en liaison 
peut-être avec des chutes de pluie très intenses. Ces eaux ont pu, 
par conséquent, déverser des quantités importantes de galets sur 
la côte. Ces galets étaient de natures variées, car actuellement 
on trouve dans ces alluvions, outre le quartz, de nombreux frag- 
ments de roches cristallines altérées. 

Les cordons de galets flandriens renferment des éléments peu usés. 
Leur taille n’est pas significative, les gisements actuels ne repré- 
sentant qu'une infime partie des anciens cordons. Excepté le 
quartz, les roches éruptives ou métamorphiques y sont très altérées. 

Les galets disséminés sur le Plateau continental du golfe de Gas- 
cogne ont des caractères analogues à ceux des cordons flandriens. 
Ils sont toutefois plus abondants que dans les cordons flandriens 
et les roches cristallines y sont moins altérées, du fait de l’immer- 
sion permanente dans l’eau. 

Enfin, les galets du littoral ou immergés à faible projondeur (dans 
les pertuis) sont les plus usés. Ce sont les plus remaniés de tous les 
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galets par rapport aux galets fluviatiles. De natures pétrogra- 
phiques variées, mais appartenant à un même ensemble, ils sont 
tous altérés, au moins en surface. 

Il semble donc qu'à une époque antérieure au Flandrien, les 
rivières amenaient des galets cristallins jusqu’à la côte. A. Fabre 
a montré l'existence de telles rivières dans son étude du Médoc. 
Ces rivières drainaient le massif vendéen actuel, mais aussi la 
bande côtière aujourd’hui immergée mais qu’une régression marine 
découvrirait sur d'immenses étendues. Si l’on songe que le gel a 
débité quantité de galets à partir de ces massifs, on se rend compte 
de l’apport considérable de galets cristallins par ces rivières. 

Au cours de la régression qui a précédé le Flandrien, ces galets 
ont donc été éparpillés sur le Plateau continental. Cette régres- 
sion, d’après plusieurs auteurs, a atteint au moins la cote — 50 m à 
— 60 m. L'étude des isobathes actuels du Plateau continental 
montre quelle étendue a ainsi été découverte. Les galets cristal- 
Hins ont donc été disséminés très loin. De plus, si l’on sait que la 
houle, par tempête, déplace des galets jusqu’à 30 m de profondeur, 
ces roches exotiques ont pu descendre jusqu’à — 80 à — 90 m. 

D'autre part, une étude de L. Glangeaud a montré qu’en l’es- 
pace de 5 jours la mer a éparpillé un tas de galets de 5 à 7 em sur 
400 m. Le transport le long du rivage se ferait grâce à la compo- 
sante latérale des courants de vagues. 

Par ailleurs, des galets auxquels sont fixées des algues sont dé- 
placés très rapidement par la mer, les algues jouant le rôle de 
flotteurs. 

On comprend ainsi que des galets exotiques se rencontrent sur 
tout le littoral, même assez loin des embouchures des rivières 
anciennes. 

Ces phénomènes auraient pu, d’ailleurs, se produire à plusieurs 
reprises au cours des diverses régressions quaternaires ce qui expli- 
querait la présence de galets cristallins à de plus grandes pro- 
fondeurs. 

Ensuite, au Flandrien, une partie importante des galets est 
restée immergée, formant par endroits des cordons de galets sous- 
marins (tel celui que Delesse a noté le long de la côte des Landes, 
telles les accumulations de galets notées sur la fig. 6). Cela peut 
s'expliquer par une transgression rapide qui ne laisse pas le temps 
aux profils d'équilibre de s'établir. 

Toutefois, une partie des galets est demeurée en avant du front 
de la transgression et ce sont eux que nous trouvons aujourd'hui 
dans les anciens cordons littoraux des îles du Marais poitevin, con- 
temporains du remblaiement du golfe poitevin. 
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Les galets actuels, enfin, seraient des galets préflandriens, restés 
immergés et rejetés de temps en temps à la côte, par tempêtes. 
J'ai remarqué que les jours où la houle vient du NW, les plages 
du fond du pertuis d'Antioche sont jonchées de galets flottés par 
les algues. Les roches cristallines remonteraient ainsi le couloir 
par lequel elles avaient été acheminées jusqu’à la mer en régression. 
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F1c. 6. — Dépôts du Plateau continental dans une partie du golfe de Gascogne, d’après 
les cartes de THOULET (Serv. hydr. Marine) et de L. DANGEARD (Atlas de France). 


1 : fond rocheux ; 2 : galets ; 3 : graviers ; 4 : sable ; hach. horizontales : sable vaseux ; 
hach. obliques : vase. 


Soumis au Jeu des vagues, ces galets s’usent rapidement, les 
immersions et les émersions alternées produites par les marées 
accélérant leur altération. 

Dans certains gisements, toutefois, les galets de quartz pro- 
viennent du limon des plateaux, mais se mêlent ensuite aux galets 
exotiques préflandriens. Cette source paraît assez limitée pour les 
autres types de roches, les galets des limons et des sables restés 
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sur le continent, subissant une évolution pédologique qui les 
désagrège. 

Par tous leurs caractères et notamment par leur nature pétro- 
graphique et leur degré d’usure, les galets cristallins et cristallo- 
phylliens du littoral charentais semblent donc provenir du massif 
vendéen. 11 se peut que quelques-uns aussi viennent de plus loin, 
amenés par la Loire. Mais, pour l'immense majorité, c’est par les 
rivières descendant du massif vendéen que ces galets auraient été 
acheminés jusqu’à la mer. Ces dépôts fluviatiles auraient ensuite 
été remaniés et dispersés sur les plages, par la mer. 
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__ UNE OPERCULINE CORDELÉE 
DE L'ÉOCÈNE INFÉRIEUR DE LA CÔTE-D'IVOIRE 
OPERCULINA (NUMMULITOIDES) TESSIERI 
N: SUBGEN., N. SP. 


par René Abrard :. 


PLANCHE XXIII. % 


Plusieurs exemplaires d’un Foraminifère pouvant être placé 
dans le groupe encore inédit des Operculines cordelées, m'ont été 
remis par F. Tessier. [ls proviennent des assises de Fresco, en 
Côte-d'Ivoire, signalées par J. Malavoy ?, qui sont attribuées au 
« Paléocène » où ils sont associés à une Discocyeline qu'il serait 
intéressant d’étudier et de décrire. 


Operculina (Nummulitoides) tessieri nov. subgen., nov. sp. 
PLEXXEITL fig 1Nàa19 ettexte-nig. 1. 


Descripriox. — Coquille formée de trois tours à trois tours et demi. Spire 
assez lâche, le dernier tour à son maximum, compris entre le tiers et la moitié 
du diamètre chez les individus ayant atteint leur développement complet 
(PI XXII, fig. 1 et 2). Suture indistincte, forme plate, parfois plus ou moins 
ondulée, à contour souvent irrégulier. Corde marginale très épaisse et saillante 
formant bourrelet environ sur les deux derniers tours, de sorte que les flancs, 
plans et comprimés, apparaissent comme une gouttière dans laquelle les filets 
cloisonnaires, au nombre de 9 par quart de tour en moyenne, presque droits 
ou légèrement inclinés vers l'arrière, se montrent en relief. Certains échantil- 
lons sont plats au centre tandis que d’autres ont un bouton central paraissant 
subgranuleux par transparence sur deux individus. 

L’enroulement est involute pour les premiers tours et devient progressive- 
ment évolute, les deux derniers tours n’embrassant plus que la corde margi- 
nale des tours qui les précèdent. En d’autres termes, cet enroulement d’abord 
embrassant et nummulitoïde jusqu'à un diamètre de 3,2 mm environ 
(PI. XXIIH, fig. 8), devient progressivement non embrassant et operculinoïde 
au-dessus de 3,5 mm (PI. XXI1I, fig. 7). Cependant, le stade operculinoïde vrai 
n’est pas atteint, puisque chez les individus les plus évolués, le dernier tour 
embrasse complètement la corde marginale de l’avant-dernier (PI XXII, 
fils. ia et bhetatexte-fig. 1): 


1. Note présentée à la séance du 7 novembre 1955, 
2, MaALavoy J. (1935) : Découverte d’un Nautile dans la région de Fresco (Côte: 
d'Ivoire). C. R. somm. S. G. F., p. 236-237. 
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Les filets cloisonnaires, dans l’ensemble assez droits, avec tendance à s’in- 
cliner en arrière vers la périphérie, sont quelquefois flexueux et subgranuleux 
au centre où ils semblent parfois discontinus (PI. XXILL, fig. 3). 

Les tours internes ont des filets moins serrés, 16 à 18 par demi-tour, s’abais- 
sant à 12 pour 3,2 mm de diamètre. 

Extérieurement, les premiers tours embrassants, observables sur des échan- 
tillons de 4 à 2,5 mm, sont proportionnellement plus hauts que les derniers 
tours opereulinoïdes n’embrassant que la corde. 

Sur les échantillons bien conservés, le système de canaux se manifeste exté- 
rieurement. Les plexus cordaux se traduisent sur le bourrelet marginal par 
un réseau à mailles allongées, et les ouvertures des canaux intraseptaux appa- 
raissent sur les flancs où, avec les trabécules transverses, ils forment un guil- 
lochage comparable à ce que l’on observe chez Nummulites (Operculinoïdes) 
bermudezi PALMER 1 (voir à la loupe le centre de la fig. 2 de la pl. XXII1). 

La corde marginale peut occuper la moitié de la hauteur du dernier tour ; 
sur les individus complets, elle se referme sur le tour précédent dans les deux 
ou trois dernières chambres, ainsi que cela se produit chez N. 
(Operculinoides) torifera, d’après Mme de Cizancourt, auteur 
de l’espèce. Elle peut se reformer sur un complément de déve- 
loppement du test et se rabattre sur le tour précédent d’où 
un double bourrelet à la limite du dernier tour, comme le 
montre la fig. 2 de la pl. XXIIT. 

Une section équatoriale (PI. XXIIT, fig. 5) montre une spire 
irrégulière dont le pas croît rapidement, la hauteur du dernier 
tour étant égale au tiers du diamètre; 3 tours pour un diamètre 
de 5,7 mm. Loges 2 fois à 2 fois et demi plus hautes que lon- 
gues sur le premier tour, devenant de 3,5 à 5 fois plus hautes 
que longues sur le dernier tour, suivant l’irrégularité de la spire 
qui fait varier la hauteur du tour. Très inclinées sur une partie 
du premier tour, les cloisons deviennent ensuite presque droites 
avec tendance à une inclinaison en arrière à la périphérie. 
La plus grande chambre a 1,5 mm de hauteur sur 0,3 mm 
de longueur environ. 18 eloisons sur le dernier demi-tour. 
Corde marginale d'épaisseur irrégulière, 0,2 à 0,4 mm, soit 
du quart au septième du tour, se développant nettement 
depuis la deuxième partie du deuxième tour. 

PAR CNS La coupe axiale sur un individu incomplet de 8 mm de 
tessieri n. diamètre (PI. XXIIT, fig. 9 a et b), montre un enroulement 
subgen., n. involute (nummulitoïde) sur un tour et demi environ, passant 
sp. Schéma progressivement à un enroulement évolute (operculinoïde) sur 
en coupe deux tours à deux tours et demi ; le stade opereulinoïde 
axiale de complet n’est pas atteint, le dernier tour embrassant jusqu'à 


F1G.1.— Oper- 


1 HR A de sa base la corde marginale du tour qui le précède. Sur le 
men ü = 3 S = : 
ss en dernier tour, la compression des flanes obture parfois les 
Ur. 
chambres. 


La corde marginale, grossièrement fibreuse à structure en 
éventail, développée depuis le 2€ ou 3€ tour (PI. XXIII, fig. 9), est ce qui 
frappe le plus. Flle est aussi importante, sinon plus, que sur les Nummu- 
lites cordelées les mieux caractérisées ; son épaisseur, au dernier tour, atteint 


1. CIZANCOURT M. DE (1948) : Nummulites de l'ile de la Barbade. Mém. Soc. géol. 
France, nouv. sér., t. XX VII, n° 57, voir fig. 2-3, pl. I. 


OPERCULINE CORDELÉE DE LA CÔTE-D'IVOIRE A9 
0,75 mm pour une épaisseur du test de 0,3 mm aux flanes et de 0,5 mm au 
centre. Sur des individus plus petits, on observe que ces proportions se 
maintiennent en moyenne. La corde est presque toujours plus épaisse que 
la coquille au centre 


Dimexsroxs EN MILLIMÈTRES. 


Échan- Epaisseur Hauteur du Hauteur de Nombre de 
tillons Diamètre au centre dernier tour la corde au cloisons par 
n°8 dernier tour par demi-tour 
1 8,9 0,7 255 0,5 à 0,7 18 

2 VAS 0,7 JUAN La 18,5 
3 145 0,45 2, D Mèr 3 0,6 LAMAELE 
6,5 0,4 1,6 0,5 18 

5 our 0,45 1,8 0,5 47 

SN section NL 1,8 OR ENOE 17 

équatoriale 

6 4,5 0325 12e 0,4 16 

À 3,2 0,6 135 0,5 12 

8 2,0 0,45 1 0,3 11 

9 coupe axiale & 0,5 20 0775 


Dans les mensurations de la hauteur du dernier tour, étant donné que les 
sutures sont normalement indistinctes et que ce tour embrasse la base du 
tour qui le précède, cette hauteur doit être entendue comme s'étendant Jus- 
qu'à la base de la corde de l’avant-dernier tour ; elle comprend donc deux 
cordes, l’une externe et marginale, l’autre interne, et le flanc qui les sépare. 
Sur la coupe équatoriale, le dernier tour est formé par la corde marginale, 
par la hauteur des chambres qui correspond au pas et par la corde de l’avant- 
dernier tour jusqu'à sa base. 


L'individu n° 4, aberrant et très aplati, constitué par une moitié 
de test ressemble beaucoup à Operculina canalifera D’Arcu. ; la 
structure fibreuse de la corde est peu nette, celle de l'avant dernier 
tour est plus développée (0,7 mm) que celle du dernier (0,5 mm), 
l'épaisseur du stade évolute nummulitoïde étant très faible, ce 
stade étant beaucoup plus réduit que sur les autres échantillons où 
le jeune se présente jusqu’à 3 mm de diamètre et plus, comme 
une véritable petite Nummulite cordelée. 

Tous les individus étudiés, constituant l’hypodigme ou ensemble 
des échantillons sur lesquels est établie espèce 1, sont à rapporter 
à la forme microsphérique bien nette sur la fig. 5 de la pl XXII. 

RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — Le Foraminifère de Fresco, à 
spire involute au début, devenant progressivement évolute, pré- 
sente ainsi le développement normal d’une Operculine ; mais le 


1. SmmPson B. C. (1940) : Types in modern taxonomy. Am. Journ. Sc., vol. 238, p. 413- 
631. 
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dernier tour embrassant la corde marginale de lavant-dernier, 
l’évolution de la spire ne va pas jusqu’au stade d’une Operculine 
vraie où les derniers tours ne sont nullement embrassants. Il ne 
semble pas cependant qu’il soit utile de le prendre pour type d'un 
genre spécial et il paraît suffisant de le placer dans un sous-genre 
Nummulitoides, considéré vis-à-vis des Operculines, comme lho- 
mologue d’Operculinoides, vis-à-vis des Nummulites. 

Extérieurement, Operculina (Nummulitoides) tessiert, ressemble 
beaucoup à Operculina sindensis L. M. Davies !, mais cette der- 
nière, embrassante et de ce fait moins plate, est incontestablement, 
comme l’a par la suite indiqué Davies, une Rarikothalia (— Oper- 
culinoides), c’est-à-dire une Nummulite cordelée. Elle ressemble 
également à N. (Operculinoides) torifera be CizancourT, autre 
Nummulite cordelée. Les jeunes individus encore involutes sont 
d’ailleurs très difficiles à distinguer des Jeunes Operculinoides des 
groupes de nuttalli Davies, bermudezi PALMER ou sahnii Davres. 

Il y a également une similitude extérieure entre ©. tessiert et des 
espèces non embrassantes telles que Operculina canalifer…a D'Arcu. 
et Assilina praespira Douvirré, entre lesquelles il y a peut-être 
des formes de passage ?, de même qu'entre Operculinoïdes et 
Operculina. 

Operculina (Nummulitoides) tessiert est essentiellement une OUper- 
culine cordelée, qui peut être considérée comme une forme archaïque 
iout à fait spéciale, intermédiaire entre les Operculines s. s. et les 
Nummulites cordelées (s. g. Operculinoides — Ranikothalia). Il 
n’est cependant pas exclu qu’elle soit également un terme de pas- 
sage entre les Nummulites cordelées et les Assilines du groupe À. 
praespira, dont la corde marginale très développée a une tendance 
très nette à prendre une structure fibreuse chez certains échantil- 
lons. On se trouve à un carrefour de sous-genres et de genres. 


LÉGENDE DE LA PLANCHE XXIII 


Operculina (Nummulitoides) tessieri n. subgen., n. sp. 


F16. 1. — Individu à son développement maximum. X 5. N° 3-24 de la coll. F. Tessier. 
FiG. 2. — 1d. La corde marginale très épaisse se referme sur l’avant-dernier tour. X 6. 
F1G. 3. — Individu avec filets cloisonnaires en relief, X 5. 


1. Davies L. M. (1927) : The Ranikot Beds at Thal. Quart. Journ., vol. LXXXIII 
p. 260-289 ; voir p. 274-276, fig. 10-12, pl. XIX. 


2. Davies L. M. (1949) : Ranikothalia in East and West Indies. Geol. Mag., vol 


LXXXVI, p. 113-116. 


# Fic. 4 — Échantillon à faible corde marginale, rappelant Operculina canalifera 
h da D'ARCH. X 5. 


FiG. 5. — Section équatoriale. X 6. 

L FiG. 6. — Individu granuleux au centre. X 6. 

1 FiG. 7. — Passage du stade involute au stade évolute. X 12,5. 
| . Fi. 8. — Stade nummulitoïde involute. X 10. 


FiG. 9. — Coupe axiale en lame mince, montrant l’enroulement involute au centre et 
5 évolute au dernier tour. Corde marginale fibreuse ; le dernier tour embrasse la 
corde de l’avant-dernier. A droite, section de Discocycline. a X 5, b X 10. 
Les numéros des figures correspondent à ceux des échantillons qui, sauf le n° 1, font 
partie de la coll. du Laboratoire de Géologie du Muséum. Ce sont les types constituant 
l'hypodigme de l'espèce, | 
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SUR LA RADIOACTIVITÉ DE SÉDIMENTS ACTUELS ET RÉCENTS 
: DE LA CÔTE MÉDITERRANÉENNE. 
ÉTUDE PARTICULIÈRE DU GOLFE DU LION. 
INTERPRÉTATION SÉDIMENTOLOGIQUE 


par André Rivière 1. 


Sommaire. — Après des essais préliminaires destinés à préciser la portée 
de la méthode utilisée, l'auteur a entrepris l'étude de la radioactivité + des 
sables des plages du golfe du Lion. Interprétation des résultats en fonction 
de la granulométrie et de la composition minéralogique des sédiments. Con- 
clusions sédimentologiques. Problèmes divers posés par les résultats aber- 
rants de certaines mesures. 


APPAREILLAGE ET TECHNIQUE DE TRAVAIL. — Depuis plusieurs 
années, comme beaucoup d’autres chercheurs, j'avais pensé qu’il 
y aurait intérêt à compléter l'étude des formations sédimentaires 
par la détermination de leur radioactivité propre et j'avais tout par- 
ticulièrement envisagé l’application du procédé aux sédiments 
actuels, mais l'encombrement et le prix de l’appareillage néces- 
saire m'avaient longtemps fait hésiter. 

L'apparition, à l’exposition de physique de 1955, d'appareils 
de fonctionnement sûr et de prix abordable me décidèrent à entre- 
prendre ces études. À peu près aucun des appareils portatifs à 
intégration disponibles sur le marché ne semblait présenter une 
sensibilité assez grande pour que la mesure des radioactivités 
observées dans les régions non minéralisées soit possible dans de 
bonnes conditions, et ils demeuraient pratiquement insensibles 
aux échantillons de sables ou de vases provenant des régions à 
étudier. Les essais faits en laboratoire avec différentes installations 
de comptage ne furent guère plus heureux. Toutefois, ces échecs 
pouvaient s'expliquer par la faible masse des échantillons exa- 
minés et il me parût que la possibilité d’obtenir des résultats inté- 
ressants par des mesures de terrain pouvait être réservée sous les 
conditions d'opérer par simple comptage des tops (lintégration 
n'étant pas possible avec les appareils courants), et d'utiliser un 
appareil seulement sensible à des radiations assez pénétrantes 


1. Note présentée à la séance du 7 novembre 1955. 
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pour que ses indications soient relatives à un volume de sédiment 
important. 


Finalement, mon choix se porta sur un appareil C. E. R. E. dit « gamma- 
phone », très léger (850 gr) et sensible (dans son boîtier) aux rayons gamma 
d'énergie supérieure à 0,4 Mev. 11 donne comme fond continu (rayonnement 
cosmique) 10 à 12 coups-minutes qui sont à déduire des radioactivités obser- 
vées, exprimées également en coups-minute suivant les recommandations du 
C. E. A. En chaque station, j'ai effectué un comptage de dix minutes qui, la 
plupart du temps, a été répété au même point ou à peu de distance. L'étude 
statistique de plus de 300 mesures a montré (fig. 1, cartouche) un fléchissement 
net vers la dixième minute, fléchissement qui ne peut s'expliquer que par la 
fatigue de la pile alimentant l'appareil, en sorte qu'il ÿ aurait intérêt à réduire 
à 8 ou 9 minutes le temps des mesures 1. Par ailleurs, le dépouillement d'un 
très grand nombre de mesures exécutées en un point bien déterminé, dans 
des conditions de température variable et aux différentes heures de la jour- 
née, a montré que malgré cette cause d'erreur systématique et celles qui pou- 
vaient résulter de la variation des caractéristiques des piles avec leur degré 
d'usure, les chances d’avoir une erreur relative supérieure à 10 % (mesures 
de 10’) ne dépassaient pas 5 %. À condition de tenir compte de cette marge 
d'erreur possible, on peut donc considérer comme satisfaisantes les mesures 
effectuées sur le terrain. Il est d’ailleurs curieux de constater qu’au laboratoire, 
avec une installation de comptage classique, il était nécessaire d'enregistrer 
un nombre de coups environ dix fois supérieur pour obtenir une précision 
relative à peine meilleure. Je ne vois à cette différence d’autre explication 
que le fait que, dans ce dernier cas, le rayonnement 6 enregistré avec un ren- 
dement très supérieur provenait d’une masse de sédiments et par suite d'un 
nombre de particules radioactives beaucoup moindres que dans les mesures 
effectuées en nature (en rayonnement y et avec un rendement beaucoup plus 
faible). Cette interprétation paraît confirmée par les expériences suivantes : 
19 l’interposition en un point de radioactivité connue (25 coups-min.) d'une 
couche de 10 em d’un sable pratiquement dépourvu de radioactivité (14-15 
coups-min. en gisement) n’a produit aucune variation sensible de la radio- 
activité ; 29 alors que les roches vertes du laccolithe du Dramont ont en gise- 
ment une radioactivité de 30, deux blocs {environ 2 kg) transportés en un point 
de radioactivité moyenne 20, n’ont donné qu'une augmentation d’une unité, 
trop faible pour pouvoir être considérée comme vraiment significative. 


RECHERCHES PRÉLIMINAIRES. — Les premières mesures ont été 
faites aux Issambres, sur la plage de San Pevyre (Var). Elles ont 
donné les résultats suivants 


Du côté est de la plage, au voisinage des rochers de l'Harpillon (et de la 
cale des pêcheurs), 17,5 c/m ; au centre de la place 15 c/m. Cette même valeur 
s'étend à toute la partie ouest de la plage, jusqu’au voisinage des micaschistes 
noirs qui la limitent et dont la radioactivité est également basse (15,6). Il est 
d’ailleurs à noter que celle-ci se relève rapidement, atteignant 26,2, quelques 
dizaines de mètres plus loin dans des zones plus migmatisées. Ces résultats 


1. Le défaut de l'appareil est maintenant corrigé par le constructeur. 
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sont d'autant plus significatifs qu'une formation quaternaire limoneuse et 
micacée, sous-jacente à la plage actuelle et apparaissant à la faveur d’une éro- 
sion récente de celle-ci, présente une radioactivité nettement plus forte (21,4). 


La longue plage qui, du SW au NE, s'étend de Saint-Aygulf à 
Saint-Raphaël a ensuite été étudiée. 

À partir des rochers de Saint-Aygulf (où elle est égale à 30), la décroissance 
de la radioactivité est d’abord rapide (25 à moins de 200 m) ; elle devient 
ensuite plus lente : 21,4 à mi-chemin entre Saint-Aygeulf et l’Argens ; 18 à l’em- 
bouchure du fleuve (rive droite) ; 15,2 à 100 m au NE de la base navale. A 
partir de là, elle remonte lentement : 16,2 vers le milieu de la plage de Fréjus ; 
17,2 à l'embouchure de la rivière de Saint-Raphaël et 19,2 à l'extrémité orien- 
tale de la plage de Saint-Raphaël, près de l'épi de protection. La remontée 
observée sur la plage de Saint-Raphaël est peut-être partiellement liée à la 
présence d'ouvrage de défense construits en pierre du Dramont dont nous 
avons vu qu'elle présente une certaine radioactivité (30), tandis que celle 
des formations permiennes rouges est faible (16,2 à Boulouris). 


Les valeurs trouvées mettent en évidence l’importance dans 
l'alimentation de la plage des apports venus de la côte rocheuse 
qu s'étend à l'W de Saint-Aygulf. Ce résultat est d'autant plus 
significatif que, par suite de l’orientation de la grève sensiblement 
perpendiculaire à la direction des vents dominants opposés (mis- 
tral et vents du SE), les transferts littoraux se font alternative- 
ment dans un sens et dans l’autre et qu'il est à peu près impossible 
de discerner le sens de leur résultante (les minéraux lourds n’ayant 
pas été étudiés). 


La grève de galets qui s’étend de Nice à Antibes était, par la 
nature surtout calcaire des matériaux qui la constituent, peu favo- 
rable à priori à l’application de la méthode et, par cela même, 
pouvait lui servir de banc d’épreuve, d'autant plus qu’à la suite 
de nombreux travaux ! les mouvements des sédiments y sont 
bien connus. Les mesures ont été faites systématiquement aussi 
près que possible de la mer, car des variations sensibles dans le 
profil ont été parfois observées. 

A l'extrémité nord-est, la radioactivité (14-15) est à peine supérieure au 
rayonnement cosmique, malgré une légère remontée sur la rive droite du 
Paillon (16-17). À 1 km environ à l'W de l'embouchure du Paillon, on trouve 
45,1 ; on observe ensuite une légère remontée : 15,2 à 2 km à l’'W du Paillon ; 
16,9 un km plus loin ; 18,1 à la lisière orientale de l'aérodrome, à l'approche 
du delta du Var. Celui-ci présente les mêmes radioactivités moyennes alter- 


1. CaxzLEux A. (1948) : Lithologie des dépôts actuels émergés de l'embouchure du 
Var au Cap d'Antibes. Bull. Inst. océan., n° 940. — BourcarT J. : Renseignements 
oraux. — RIVIÈRE A. (1950) : Quelques aspects de l’évolution littorale entre le delta 
du Var et la région d'Antibes. Rev. gén. Hydraulique, n° 59, p. à. 

18 juin 1956. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), V. — 33 


498 À. RIVIÈRE 


nant avec les valeurs plus faibles au sommet de certains cordons (15). On 
trouve encore des valeurs analogues (18,5) au point où la rive du delta se 
raccorde au tracé général de la côte, puis, plus loin, des valeurs faibles descen- 
dant jusqu’à 13,3 à l'W du port de Gros-de-Cagnes. Des chiffres un peu plus 
élevés ont été observés dans la région des embouchures de la Cagnes et du 
Loup {17,2 ; 16,4 ; 16,7). On a ensuite trouvé 44,5 entre le Loup et la Brague ; 
44,5 et 15,5 à l'embouchure de la Brague et enfin 15 aux approches du fort 
d'Antibes. 


Les faibles écarts observés montrent que la méthode était — 
dans les conditions techniques de son utilisation — aux extrèmes 
limites de ses possibilités d'application et, compte tenu des erreurs 
probables, certaines différences peuvent ne pas être significatives. 
Il n’en est que plus remarquable de voir nettement mis en évidence, 
outre le sens dominant des transports littoraux, le rôle peut-être 
faible, mais non négligeable, des apports varois dans la sédimenta- 
tion de la plage de Nice, ainsi que l'importance, peu soupçonnable 
a priori en raison de leur nature sableuse, des apports de la Cagnes 
et du Loup. Si dans ce cas particulier la méthode n’apprend pas 
erand chose qui ne fut déjà connu, son intérêt possible semble 
démontré — même lorsque les conditions d'applications semblent 
mauvaises 4 priori. 


Érune De LA côre pu Laxcuenoc Er pu Roussicox (fig. 1). 
— Une fois précisées les limites de la méthode, j'ai entrepris l'étude 
des plages du Languedoc et du Roussillon dont le régime sédimen- 
taire avait déjà été l’objet de deux campagnes d’études par mes 
collaborateurs et par moi-même. Une partie du travail a été faite 
par Mie S. Vernhet. Les résultats de nos observations nous ont 
conduit à distinguer quatre zones. 


1. Zone des embouchures roussillonnaises. Cette première zone 
s'étend de la pointe rocheuse du Racou au cap Leucate. La radio- 
activité des sables présente des valeurs assez irrégulières, ce qui 
a conduit à multiplier les mesures. 


Faible (19-21) dès que l’on s’écarte des roçhers du Racou (25-27), elle croît 
lentement jusqu'à 21-22 vers l'embouchure du Tech — des valeurs élevées 
pouvant toutefois s'observer localement, notamment vers Argelès (17-28) —. 
Entre l'embouchure du Tech et celle du Têt, les mesures faites sur la partie 
basse des plages ont donné des valeurs supérieures à 22, atteignant parfois 
26,1 (Saint-Cyprien) et 25 (Canet plage). Les mesures faites en différents points 
en haut des plages ont presque toujours donné des valeurs moins élevées 
qu'au voisinage de la mer. Au N du Têt, des valeurs plus basses variant entre 
18 et 22 [exceptionnellement 23 après un coup de vent de SE) sont d’abord 
observées, puis la radioactivité remonte légèrement au S de l'Agly où elle 
atteint 23,8. Au N de l’Agly, la radioactivité est d’abord basse (18) puis s’ac= 


55 & "a 
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croit en présentant des valeurs irrégulières (19-25) dont les plus élevées coïn- 
cident visiblement avec des zones particulièrement riches en minéraux lourds. 
Du grau de Leucate au cap Leucate, la radioactivité décroît de 20-21 à 17-18. 


Montpellier 
a CS 


€ 


Acapleucete 


= 100 coups/minute 
30 mm 


F1G. 1. — Répartition de la radioactivité des sédiments sur la côte du Languedoc et 
du Roussillon. En cartouche : dérive moyenne des mesures en fonction du temps de 
fonctionnement du gammamètre, 


2. Zone cap Leucate — Aude. Contrairement à la précédente, cette 
zone est caractérisée par l’absence d’embouchures importantes. 


Faible encore à la Franqui, au N du cap Leucate, la radioactivité atteint 
rapidement vers le N des valeurs élevées : 31-32 à la prise d’eau des salines 
de La Palme ; 28-29 sur la rive droite du grau de la Nouvelle ; 38 à Gruissan ; 
26 à Narbonne plage ; 26-27 sur la rive droite de l'embouchure de l'Aude ; 
deux valeurs basses seulement ont été enregistrées dans ce secteur lors de la 
première campagne de mesures (août-juillet 1955) : 17-18 sur la rive gauche 
du grau de la Nouvelle. 


3. Zone Aude — Grau-du-Roiï. La radioactivité y est constam- 
ment basse : 


18-20 de l’Aude au cap d'Agde (exceptionnellement 21 à la Grande Maire 
qui est une ancienne embouchure de l'Orb) ; du cap d'Agde (où des valeurs 
très légèrement plus élevées sont peut-être liées aux venues éruptives basiques) 
au Grau-du-Roi, on trouve des valeurs encore plus basses, comprises entre 15 
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(Maguelonne) et 17 coups-minute. Dans cette zone, des valeurs plus élevées 
n'ont été rencontrées qu'aux Aresquiers, au voisinage d’un cordon littoral 


légèrement surélevé. 


4. Abords ouest du delta du Rhône. À VE du Grau-du-Roi, les 


plages présentent de nouveau une radioactivité plus élevée. 


Celle-ci atteint 24-26 dans la région de l’'Espiguette, puis devient très forte 
dans la région de l'embouchure du Petit-Rhône (24-30 aux Saintes-Maries). 
Elle augmente encore vers l'E où des concentrations de minéraux lourds 
presque totalement dépourvues de quartz forment des plaques de couleur 
foncée, s'étendant sur des dizaines de mètres carrés et une épaisseur attei- 
gnant parfois 2 à 4 em; quelquefois plusieurs lits successifs alternent avec 
des couches de sable. La radioactivité de ces concentrations est forte, attei- 
gnant parfois 80 à 100 coups-minute (peut-être davantage car les tops sont 
alors difficilement comptables). En dehors des concentrations, la radioactivité 
est plus faible, mais encore élevée (25-30). Le jour de l'observation, ces sables 
à minéraux se rencontraient sur plusieurs kilomètres en direction de l'E, mais 
leur importance relative par rapport à l’ensemble des matériaux constituant 
les plages ainsi que leur radioactivité diminuaient progressivement. C’est ainsi 
qu'à 8 km des Saintes-Maries, les concentrations de minéraux lourds, 
beaucoup moins massives, ne donnaient déjà plus que des radioactivités com- 
prises entre 40 et 50. Elles formaient des festons alternativement rougeâtres 
ou verdâtres suivant la prédominance du grenat ou d’un pyroxène {spessar- 
tine ?}; la radioactivité était en général un peu plus élevée sur les premiers 
que sur les seconds. Dans la même zone, en dehors des concentrations de mi- 
néraux lourds, la radioactivité était nettement plus faible qu'aux Saintes- 
Maries, avec des valeurs comprises entre 18 et 23. Le grenat est d’ailleurs 
abondant même en dehors des zones de concentration des minéraux lourds 
et, il tend à donner aux sables de la plage, surtout à ceux des accumulations 
dunaires mobiles qui les sillonnent, une teinte rose, faible, mais caractéristique. 

L’exploration de la plage a été poursuivie jusqu’en vue du phare de la Ga- 
cholle, à environ 13 km des Saintes-Maries. À cette distance on n’observait 
plus de concentrations visibles de minéraux denses et la radioactivité était 
comprise entre 18 et 24. 


Les faits que dans l’ensemble de la région étudiée les fortes radio- 
activités correspondent généralement à des sables fins (la réci- 
proque n'étant pas nécessairement vraie) et qu'elles s’accompagnent 
presque toujours de concentrations en minéraux lourds que la 
seule observation à la loupe montre être élevées, sont des éléments 
importants de l'interprétation de ces résultats. 

Le contraste très marqué entre les fortes radioactivités de la 
région des Saintes-Maries et la radioactivité très faible des régions 
s'étendant à l'W du Grau-du-Roi confirme le fait que la contribu- 
tion rhodanienne à l'entretien des plages situées à l'W du delta 
est relativement limitée. Il en résulte nécessairement que les fortes 
radioactivités observées sur les plages qui s'étendent de l'Aude au 
cap Leucate ne peuvent s’expliquer autrement que par des apports 
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venus soit de l'Aude, soit de la zone plus méridionale des embou- 
chures roussillonnaises, soit par des apports locaux. La faiblesse 
de la radioactivité au voisinage de l'embouchure de l'Aude incite 
à faire quelque réserve sur l'importance de son rôle comme source 
de minéraux radioactifs dans cette région — bien que le sens 
dominant des transports littoraux puisse incliner vers cette hypo- 
thèse. En ce qui concerne la possibilité d’apports locaux, les rares 
graus qui s'ouvrent sur cette partie de la côte sont plutôt des 
débouchés d’étangs, peu importants ou canalisés (grau de la Nou- 
velle) et, de ce fait, ils ne peuvent apporter à la mer qu’une masse 
relativement limitée de matériel sédimentaire. On est donc conduit 
à admettre l'existence d’apports importants venant du S et fran- 
chissant le cap Leucate. Le fait que la radioactivité atteint dans 
la zone Leucate-Aude des valeurs plus élevées que dans la zone 
d’origine des embouchures roussillonnaises, semble pouvoir s’'ex- 
pliquer par lintervention de phénomènes de lévigation liés au 
transport. En effet, les minéraux radioactifs présents dans les 
sables de la zone des embouchures roussillonnaises y sont dilués 
dans la masse du sédiment au point que des valeurs élevées n°v 
apparaissent qu'à la faveur de concentrations locales (comme celles 
observées entre le Barcarès de Saint-Laurent et le cap Leucate). 
Lors des tempêtes du SE, ces sédiments sont entraînés vers le N 
par les courants littoraux dus à l’obliquité des vagues. Les maté- 
riaux relativement fins, susceptibles d’être mis en mouvements 
jusqu’à une certaine profondeur et à une distance non négligeable 
de la côte, franchissent le cap Leucate et passent dans la seconde 
zone beaucoup plus facilement que les sables grossiers (qui ne 
peuvent s’écarter du rivage). Comme les minéraux lourds sont 
généralement de très petites dimensions, 1ls accompagnent les 
éléments fins malgré leur plus forte densité. Il en résulte une 
première ségrégation qui serait sans doute tout à fait insuflisante 
à produire les hautes radioactivité observées. Celles-ci paraissent 
devoir résulter du fait que la dispersion ? (qui, dans cette région, 
compense à peu près les apports) entraîne préférentiellement au 
large les éléments légers. Même par beau temps, ce phénomène 
de lévigation s’observe parfois sur les plages, les minéraux lourds 
se concentrant en festons noirâtres vers le haut de la zone de défer- 
lement. Le fait que nous ayons trouvé sur les rives sud de l’étang 
de Leucate, à l'W de l’aérodrome de Saint-Laurent, des accumu- 
lations de minéraux lourds, qui ne peuvent évidemment provenir 
que de la lévigation de la partie sableuse de l’ancien remblayage 


1. Rivière A. (1951) : Proc. 31h intern. Congr. Sedimentology, p. 211. 
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(concentrations dont la radioactivité atteint 27-28), est une con- 
firmation de la possibilité de telles concentrations à partir des 


sédiments des régions situées au S du cap Leucate, ce qui justifie” 


dans une certaine mesure l'interprétation proposée. On peut y 
objecter que nos propres observations ont contribué à montrer 
que les transports prédominants au rivage dépendent essentielle- 
ment des vents du secteur N et NW, dont la fréquence est beau- 
coup plus grande que celle des vents du secteur opposé. Ce fait 
est exact, mais le mistral et la tramontane, étant vents de terre, ne 
produisent au voisinage de la côte qu’une houle diffractée oblique * 
de faible période et d'amplitude généralement limitée qui est bien 
un agent de transport actif vers le S dans la zone de déferlement, 
mais dont l’action ne peut se faire sentir ni loin du rivage, ni au- 
delà d’une très faible profondeur. Il en résulte que les sédiments 
de la seconde zone, entraînés dans ces conditions vers le $S, ne 
peuvent franchir le cap Leucate alors que, par temps de SE, le 
transit de sens inverse peut passer en raison du fait que l’action 
des vagues plus violentes se fait sentir à plus grande distance du 
rivage. 


Les concentrations très élevées observées dans la région des 
Saintes-Maries ne pourront sans doute s’interpréter complètement 
avant que l’étude complète de la radioactivité des plages du littoral 
camarguais n’ait été effectuée. L'interprétation exposée ci-dessous 
est celle qui, compte tenu des travaux antérieurs de Vatan et de 
Me Razavet ?, me paraît la plus probable. La proximité du Petit- 
Rhône pourrait inciter à mettre en cause les alluvions qu'il apporte 
si l’on ne savait que la masse de ceux-ci est si réduite qu'ils ne 
peuvent même plus assurer l'équilibre des côtes voisines de l’em- 
bouchure. D'ailleurs, les mesures faites en amont, aux environs 
du Bac du Sauvage, ont indiqué pour les sables une radioactivité 
(18,2) inférieure à celle des plages. Il est par contre possible qu'une 
part des minéraux lourds provienne des sables venant par trans- 
port littoral du grau de Roustan (embouchure du Grand-Rhône) 
ou des parties érodées des rivages du delta (région de Faraman), 
mais, aux Saintes-Maries comme ailleurs, les études de Mme Raza- 
vet ont montré la prédominance au rivage des transports de sens 


1. RIVIÈRE A. et VERNHET S. (1955) : Sur l'interprétation des phénomènes d’agita- 
tion au rivage sous l'influence des vents de terre. C. R. Ac. Sc.; t: 240, p. 1451: 

2. VATAN A. (1951) : Étude pétrographique des matériaux sableux côtiers du golfe 
du Lion entre le cap Cerbère et l'embouchure du Rhône, in Sédimentation et Quater- 
naire, France (1949). Bordeaux, Sed Lam. — Razaver C. (1955) : Contribution à l'étude 
géologique et sédimentologique du delta du Rhône, Thèse, Paris (à paraître : Mém. 
Soc. géol. l'rance, nouv. sér., t. XX XV, n° 76, 1956). 
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inverse, ce qui limite nécessairement l'importance des apports 
sédimentaires ayant cette origine. Presque nécessairement on est 
conduit à penser que cette zone de forte radioactivité est, comme 
la première, une zone de dispersion, où la lévigation élimine peu à 
peu les éléments légers, permettant ainsi le développement des 
hautes concentrations qui ont été constatées. Compte tenu des 
observations de Mme Razavet soulignant le rôle joué dans l’équi- 
libre sédimentaire de ces régions par les matériaux provenant de 
la destruction des anciens talus deltaïques formés par les bras 
occidentaux disparus, on peut se demander si ces accumulations 
de minéraux lourds ne proviennent pas pour une bonne part de la 
lévigation des sables ayant constitué ces formations sédimentaires 
en grande partie détruites et dont elles seraient en quelque sorte 
les ultimes témoins. 


OBSERVATIONS COMPLÉMENTAIRES. — En dehors de l’étude sys- 
tématique des plages, d’assez nombreuses observations de carac- 
tère sporadique ont pû être faites. J’ai pensé utile de rapporter 
celles qui m'ont paru les plus significatives. 

1. Dépôrs LAGUNAIRES ACTUELS. Les étangs du Languedoc 
sont en beaucoup d’endroits bordés de terrains argilo-sableux 
plus ou moins salés, à végétation halophile, souvent desséchés et 
plus ou moins craquelés en été. Au S de l’étang de Leucate, des 
mesures faites dans de telles formations, près des bâtiments de 
l'aérodrome de Saint-Laurent présentaient vers la fin du mois de 
juillet 1955 une radioactivité relativement élevée de 25,9. Ces 
formations passent, à l’W de l’ancien appontement des hydravions, 
à une sorte de basse terrasse, actuellement en voie d’érosion; or, 
dans la zone d’attaque, nous avons rencontré des concentrations 
de minéraux lourds (grenats abondants) présentant une radio- 
activité élevée (27-28). La présence de minéraux radioactifs nous 
avait paru expliquer très suffisamment la radioactivité observée 
en surface, près de l'aérodrome, sur la même formation. La réalité 
est sans doute beaucoup moins simple, car des mesures faites au 
mois de septembre dans la même région donnèrent des valeurs 
beaucoup plus faibles (moyenne 21,9), mais, depuis notre premier 
passage, la surface craquelée et desséchée avait:été émiettée par 
le piétinement répété des troupeaux de moutons et la poussière 
entraînée par le vent. Quelques jours plus tard, à la suite d’averses 
violentes et d’une nouvelle phase de dessèchement ayant amené 
des remontées de sel, des valeurs plus élevées pouvaient s’observer 
(moyenne 23,7). Tout se passe comme si la radioactivité superti- 
cielle de ces formations était en partie liée à des éléments solubles 
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que la remontée lente des eaux d’imbibition venant s’évaporer 
en surface amènerait à se concentrer au voisinage immédiat de 
celle-ci pendant les périodes sèches. Si cette hypothèse est vraie, 
les variations du potentiel d’oxydo-réduction jouent probable- 
ment un rôle dans ce mécanisme, mais il est possible aussi que le 
lent dégagement des « émanations radioactives » et plus spéciale- 
ment celle du radium joue un rôle dans le phénomène. Il est dif- 
ficile de choisir entre ces deux hypothèses avant que des essais 
en laboratoire n’aient été effectués, mais, de toute manière, il semble 
à peu près certain que l’origine de cette radioactivité est liée aux 
minéraux radioactifs présents dans la formation sédimentaire et 
non dans la concentration progressive des éléments radioactifs 
contenus en quantité excessivement faible dans l’eau de mer. 
Cette manière de voir est basée sur les faits suivants : 19 les vases 
noires sursalées de cette saline naturelle que constitue l'étang de 
l’'Angle (au SE de l’étang de Leucate) ne présentaient pas de radio- 
activité particulièrement élevée ; 29 les radioactivités observées 
en d’autres régions dans des formations sédimentaires identiques 
ne sont pas nécessairement élevées, même lorsque la croûte super- 
ficielle est intacte : c’est ainsi que des valeurs ne dépassant pas 
18-20 ont été observées sur la rive ouest de l’étang de Sijan et sur 
celles de l’étang de Pevyriac, tandis qu'au N des Saintes-Maries 
(région dont nous avons vu qu’elle est relativement riche en maté- 
riaux radioactifs), la sansuire desséchée donnait 25-26 coups- 
minute. 

2. Variations dans la radioactivité des dépôts de plages. Dès notre 
première campagne (juillet 1955), nous nous étions aperçu du 
fait que la radioactivité des plages de la zone roussillonnaise pou- 
vait présenter des variations nettement liées à celles des condi- 
tions océanographiques, mais elles n'étaient pas de grande ampleur. 
Par contre, une nouvelle série de mesures faites en septembre nous 
a donné des valeurs beaucoup plus basses pour une partie du 
second secteur (Leucate-Aude). En effet, les hautes radioactivités 
constatées à Gruissan en Juillet avaient disparu et les valeurs 
trouvées (14-15) étaient de l’ordre de grandeur des plus basses 
observées sur l’ensemble de la côte. Il en était de même à la Nar- 
velle mais la diminution était beaucoup moins marquée. Cet extra- 
ordinaire variation a été constatée après des remaniements pro- 
voqués par des coups de mer et surtout par des pluies d’orage 
d’une extraordinaire violence qui venaient de ravager les plages. 
De fait, contrairement à ce qui avait été noté au mois de juillet, 
la teneur en minéraux lourds des sables (au voisinage immédiat 
de la mer) était devenue très basse (une tentative de concentration 
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à la batée a été un échec). Cette variation de la composition miné- 
ralogique des sables est certainement une explication partielle du 
phénomène mais une action chimique ne saurait être exclue a 
priori car des expériences en cours tendent à montrer, sans que cela 
puisse encore être considéré comme une certitude, que le simple 
lavage à l’eau distillée abaisse la radioactivité 4 des sables à miné- 
raux des Saintes-Maries. 

3. Quelques mesures ont été faites sur diverses formations du 
Néogène et du Quaternaire de la région. Je signalerai seulement les 
valeurs relativement élevées (29-30) trouvées pour les formations 
argileuses pliocènes de la butte de Saint-Cyprien. Elles sont voi- 
sines des plus fortes observées dans la sansuire actuelle. 

4. Les mesures, d’ailleurs peu nombreuses, faites sur les forma- 
tions alluviales de divers cours d’eau ont toujours donné des valeurs 
inférieures à celles observées aux embouchures, ce qui semble 
devoir s'expliquer par des phénomènes de ségrégation au voisi-" 
nage de celles-et. 


ConcLusions. — En fournissant une mesure ou plus exacte- 
ment une évaluation chiffrée de la teneur en minéraux radioactifs 
des sédiments, la méthode, tout en confirmant l'essentiel des 
résultats acquis par l'observation directe, conduit indubitablement 
à voir sous un Jour nouveau l’évolution sédimentologique des 
plages. Fournissant des indications infiniment moins circonstan- 
ciées que l’étude des minéraux lourds, elle a l’énorme intérêt de 
permettre — surtout avec un matériel plus perfectionné que celui 
dont je me suis servi — de suivre de très près les phénomènes, en 
multipliant en quelque sorte à volonté les points d'observation. 
De plus, les renseignements obtenus sont immédiatement utili- 
sables sans attendre plusieurs mois durant la fin des détermina- 
tions de laboratoire toujours longues et d'interprétation très déli- 
cate lorsque l’on se propose d’obtenir des renseignements quanti- 
tatifs. Cet avantage est particulièrement sensible au cours des 
recherches de sédimentologie appliquée qui se présentent régulière- 
ment avec un caractère d'urgence d’ailleurs regrettable. Bien 
souvent, dans ce dernier cas, des mesures de radioactivité com- 
plétant les observations sur le terrain du sédimentologue permet- 
tront d'attendre sans inquiétude les patientes investigations du 
minéralogiste. 

Contrairement à ce que l’on pourrait être tenté de croire, les 
méthodes basées sur la détermination de la radioactivité naturelle 
des sédiments ne font pas double emploi avec celles qui sont basées 
sur l'emploi de matériaux artificiels radioactifs utilisés comme 
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traceurs. Comme nous l’avons vu, les premières se prêtent à des 
études de caractère extensif et ne demandent qu'un matériel peu 
coûteux ; elles donnent des renseignements sur des états d’équi- 
libre naturels résultant généralement du jeu prolongé de phéno- 
mènes très complexes. De ce fait, elles conduisent à des interpré- 
tations qui doivent être prudentes. Les secondes ? nécessitent 
l'emploi de coûteux matériaux radioactifs artificiels et celui d’un 
détecteur suffisamment sensible (scintillomètre) de prix très élevé. 
Du fait qu’elles donnent la possibilité de suivre la marche des 
phénomènes et non plus seulement d’en constater les résultats, 
elles conduisent à des interprétations plus aisées et plus directes 
en ce qui concerne l’évolution actuelle de la sédimentologie dans des 
conditions déterminées. Par contre, elles semblent se prêter moins 
bien que les premières à des études de caractère extensif dans le 
temps et dans l’espace. L'idéal serait de pouvoir appliquer succes- 
sivement les deux méthodes. 


N. B. — M. Chervet, directeur du laboratoire de Chimie du Centre national 
de l'Énergie atomique a bien voulu faire exécuter dans son laboratoire l'étude 
des sables à minéraux radioactifs des Saintes-Maries. En voici les résultats : 


Analyse minéralogique : magnétite, ilménite, spessartite, almandin, zircon, 
iopaze, quartz, quelques grains de tourmaline, glaucophane, monazite et cal- 
cite. 

Teneur en uranium : 8,5 gr par tonne. 

Teneur en thorium : 235 gr par tonne. 


D'autre part, ont été identifiées : des inclusions contenant 810 gr d'ura- 
nium et 2 200 gr de thorium à la tonne et des inclusions contenant 2 600 gr 
d'uranium et 10 000 gr de thorium à la tonne (monazite pauvre). 


OBSERVATIONS DE M. A. Varan. 


J'ai été vivement intéressé par la communication de M. Rivière. L'Institut 
du Pétrole se préoccupant lui-même, depuis quelques années, de la radio- 
activité naturelle des roches sédimentaires, je pense utile de faire connaître 
quelques-uns de nos résultats. 

Avant constaté, par exemple, la présence de monazite dans les concentrés 
de plage à l'embouchure du Petit-Rhône, la radioactivité de ces concentrés, 
étudiée par M. Monicard, s’est montrée très élevée : radioactivité y:4172 coups 
pour 30” et 100 gr de sédiment ; radioactivité 8: 2 325 coups pour 30’ et 10 gr 
de sédiment. Les sables de la Loire à Nevers ont donné de même 121 pour le 
rayonnement y, 361 pour le B; ceux de l'Allier au Guétin : 124 et 224. 


1. Hours R:, NESTEROFF W., ROMANOSKY V. (1955) : Évolution d’un traceur radio- 
actif dans l’étude de l’évolution d’une plage, C. R. Ac. Se., t. 240, b°479s; 
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Les phénomènes radioactifs sont utilisés largement, comme chacun sait, 
dans la prospection du pétrole. On utilise pour cela la mesure du rayonnement 
y et la courbe des neutrons, par radioactivité artificielle, utile pour la déter- 
mination des fluides contenant de l'hydrogène dans les espaces poreux. 

Avec le rayonnement +, on constate généralement, en ce qui concerne les 
roches sédimentaires, que l’ordre de radioactivité croissante est le suivant : 
évaporites, sable et calcaire purs, sable et calcaire argileux, marne, argile et 
schiste, les schistes et argiles gris ou rouges étant moins radioactifs que les 
noirs. 

D'après B. Mason 1 il semblerait que cette plus grande radioactivité des 
sédiments noirs soit due non pas tant à la matière organique elle-même qu'aux 
conditions réductrices ayant amené la précipitation d'éléments rares, de l’ura- 
nium, à l’état de sulfures. 

MM. Rouge et Monicard, de l’Institut du Pétrole, ont essayé de déterminer 
s'il était possible de trou ver une relation précise entre la radioactivité d’une 
roche et ses caractères minéralogiques. M. Monicard utilise pour cela, d’une 
part la mesure du rayonnement 8 et d’autre part le rayonnement y. Ces deux 
rayonnements étant mesurés par des compteurs de Geiger liés à un numéra- 
teur-intégrateur. 

Pour les mesures du rayonnement y, le compteur est placé au centre d’un 
récipient cylindrique à double parois, le matériel étant placé entre les parois 
autour du compteur. Pour le rayonnement f, l'échantillon est placé sous le 
compteur, dans une coupelle en cuivre en face d’une fenêtre mince. L'ensemble 
est placé dans une tour de plomb, pour réduire le mouvement propre ?. 

Tout d’abord, on constate une bonne correspondance entre les résultats 
obtenus directement sur le sondage et ceux du laboratoire. 

En Camargue, dans certains sondages de la S. N. P. L. M., on a trouvé une 
correspondance assez satisfaisante entre la teneur du sédiment en potassium, 
telle qu’elle est indiquée par la richesse en minéraux potassiques (micas-illite, 
orthose) révélée aux rayons X et la radioactivité 6. Ceci est le résultat de la 
présence de l’isotope radioactif K 40 représentant à peu près 11/100 000€ du 
potassium total à. 

Un des échantillons avait cependant une radioactivité aberrante, tenant 
sans doute à la présence de traces d'éléments radioactifs autres que K. 

Il convient de signaler que cette correspondance entre la teneur en potas- 
sium et la radioactivité n’est cependant pas générale. Sur des matériaux 
d’autres compagnies, les résultats n'étaient pas aussi nets, sans doute pour 
les mêmes raisons que dans le cas précédent. 

Les recherches de M. Debyser sur les sédiments actuels comportent égale- 
ment des mesures de radioactivité faites par M. Monicard. 

Dans le bassin d'Arcachon, les sables sont peu radioactifs (y LES, B 043). 
Les argiles, par contre, sont très radioactives, mais la complexité de la compo- 
sition de ces argiles du point de vue minéralogique, et la difficulté du frac- 
tionnement rendent difficile l'étude analytique du phénomène. 


1. Masox B. (1952) : Geochemistry. New York, John Wiley. Londres, Chapman, 
p. 153 et p. 211. 

2, MoxicarD R. et Dumas H. (1952) : Radioactivité des roches sédimentaires, du 
pétrole brut et des eaux de gisement. Rev. Inst. fr. Pétrole, t. VII, n° 4, p. 96. — MontI- 
cart P. et MAGNEVILLE P. (1953) : La prospection par le radon. TbDid TAN IORTneM0; 
p. 513. 

3. Rapport intérieur I. F. P., n° 390. 
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Pa de M. Deere a ati. une AT carotte A 
D ne La vase présente une radioactivité faible, mais assez co 
(236 à 430 coups par 30’ pour le rayonnement B), ne montrant cn 
avec la matière organique et le potassium adsorbé. Le fond minéral comporte 
une part colloïdale importante, en partie responsable, semble-t4l, de la radio- 
activité du sédiment. : 


GÎTES DE CUIVRE DE TYPE PNEUMATOLYTIQUE 
ET PEGMATITIQUE DANS LES ORTHOAMPHIBOLITES 
DU. SUD DE MaADAGASCAR 


par Vladimir Kovenko 1. 


Sommaire. — Au S de Madagascar on connaît plusieurs gîtes de cuivre sou- 
vent peu importants. Les gîtes les plus répandus et parfois comparativement 
les plus gros sont situés dans le Précambrien : ce sont des gîtes de cuivre du 
type pegmatoïde ou plus souvent pneumatolytique dans des orthoamphibo- 
lites. Le plus important, celui de Besakoa, est du type pneumatolytique ; il 
contient aussi de la pyrite, de la blende noire avec des traces de molybdénite 
et de plomb, révélées par les analyses. 

La paragénèse des minéraux métalliques et de la gangue indique une genèse 
en partie au stade hydrothermal et pour la plus grande partie au stade pneu- 
matolytique. Mais les gîtes de cuivre dans la formation du Karroo sont proba- 
blement remaniés-secondaires. 

Tous les gîtes précambriens sont dans les orthoamphibolites interstratifiées 
dans la série de Vohibory (migmatites, cipolins ou paragneiss) ou recoupent 
cette derniêre. 


Introduction. 


J'ai visité ces gîtes au cours d’une mission à Madagascar ?. Ceux 
qui sont décrits dans le présent article se placent géographique- 
ment dans le triangle formé par les gîtes de cuivre de Besatrana, la 
mine de phlogopite de Mafilefy et la petite ville d’Ampanihy au 
S de Madagascar (fig. 1). 

La métallogénie de Madagascar est par excellence une métallo- 
génie des gîtes du type des pegmatites ou des pegmatoïdes dans 
les schistes cristallins, sauf peut-être en ce qui concerne les gîtes 
aurifères, formés à température plus basses. Tous les gîtes métal- 
lifères et minéraux (terres rares, pierres précieuses, mica, Cu, Pb 
et même en petite partie Au) ont le cachet de gîtes pegmatoïdes. 

Notons que d’après À. E. Fersman [1934] le processus de refroi- 
dissement du magma dans la partie qui nous intéresse est le sui- 
vant : l’étape épimagmatique se situe entre 8000 et 6000 (environ); 
la phase de cette étape qui est comprise entre 7009 et 6009 est 
appelée pegmatitique. Entre cette dernière température et 400% 


1. Note présentée à la séance du 7 novembre 1955. 
2, Le présent article est publié avec la permission du Bureau minier de France d’Outre- 
Mer (Bumifom) pour le compte duquel j'ai effectué une mission à Madagascar en 1952. 
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se place l'étape pneumatolytique divisée en deux phases : la phase 
pegmatoïde entre 6000 et 5000 et la phase supercritique entre 5000 
et 4000, Puis vient la phase hypothermale (4009-3000) de l'étape 
hydrothermale. 


Besatrana 
x 
Besakoax 
Andokaol 
X 


Fort Dauphin 


Fi. 1. — Croquis de la situation géographique des localités 
et des gîtes de cuivre cités dans le texte. 


CONSIDÉRATIONS SUR LE MASSIF CRISTALLIN DE LA RÉGION DES 
GÎTES DE CUIVRE DE MapaGascar. — Socle ancien : formations 
ortho- et paragneissiques [Lenoble, 1948 ; Besairie, 1954]. À la 
base des terrains métamorphiques de la région des gîtes de cuivre 
se trouve le système androven. Il est constitué par diverses mig- 
matites à trame paragneissique. Les parties moins métamorphi- 
sées sont des gneiss à biotite, à amphibole et à grenat fréquemment 


accompagnés de leptynites. Les cipolins et surtout les quartzites 
y Sont rares. 


Ce système sert de substratum au «système du graphite » (lep- 


tynite, gneiss à biotite et amphibole et migmatites), qui afleure 
à l'E de la région minéralisée en cuivre. Ce dernier système est 
recouvert par les roches du groupe de Vohibory, formé par une 
série paramétamorphique (gneiss à biotite ou à amphibole, mig- 
matites et cipolins) accompagnée de leptynites et d’une série ortho- 
gneissique, plus ou moins écrasée (granito-gneiss, granites, monzo- 
nites contenant de l’étain, serpentines et autres roches transfor- 
mées en orthoamphibolites 1 et en schistes à actinote). 


1. Leur origine ortho est confirmée par les analyses [Lenoble, 1948 ; Besairie, 1954] 
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Les amphibolites de Vohibory qui sont parfois à minerai de 
cuivre peuvent être concordantes dans la série des schistes cristal- 
lins lorsque ce sont d'anciennes coulées basiques métamorphisées. 
Mais elles peuvent aussi les recouper ; ce sont dans ce cas des 
dykes et parfois de véritables nappes intrusives. Ce sont ces intru- 
sions qui, plutôt que les anciennes coulées basiques, semblent con- 
tenir les pegmatites cuprifères. Les orthoamphibolites ne sont pas 
toujours dans les migmatites et les paragneiss ; sur le plateau de 


Besatrañ 


se k 
ns : 


F1G. 2. — Carte géologique de la région des gîtes de Besatrana et de Besakoa. 


1 : sédiments de la série Sakoa (Karroo) ; 2 : granite peu écrasé ; 3 : granite écrasé (lepty- 
nitique) ; 4 : granite peu écrasé à étain ; 5 : granite-gneiss, granite écrasé ; (De ortho 
amphibolite avec lentilles à minerai cuprifère ; 7 : serpentine, schiste à sétinote ; 
8 : gneiss à amphibole ; 9 : gneiss à biotite et à grenats; bout À et micaschistes ; 
10 : cipolins ; 11 : filons de pegmatite ; 12 : filons d’amphibolite A d Jentiles de quartz 
cuprifère et d’autres gîtes de cuivre; 14 : pendage des strates; 15 : lentilles de quartz 
stérile ; 16 failles. 

La position des orthoamphibolites est représentée comme sur les levés de A. Lenoble 


[1948]. 
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Beseva (fig. 2) les orthoamphibolites se présentent sous forme de 
«dykes circulaires », au moins en apparence. | 

La figure 2 suggère que les roches originelles des orthoamphi- 
bolites (diorite, dolérite) ont été injectées dans la zone de faiblesse 
entre les granites écrasés et les granites plus jeunes d’une part, 
les schistes cristallins et les gneiss de Vohibory d’autre part. 

En effet, autour du plateau de Beseva, s’observent deux demi- 
cercles de schistes cristallins : l’un provient du granite écrasé 
(leptynites) et l’autre est le résultat de la transformation en ortho- 
amphibolites : de diorites quartziques ou, ce qui est bien probable, 
de dolérites acides. Cette roche contient de grandes lentilles de 
quartz et des lentilles peu importantes de pegmatites. Les deux ren- 
ferment des minerais de cuivre. 

Des structures semblables de dykes ou des nappes intrusives 
existent en plusieurs endroits de la région du SW de Madagascar ?, 
et particulièrement à Andokaolo (fig. 1) au SE des massifs de gra- 
nite dont nous venons de parler. Ici on peut admettre qu’une 
nappe intrusive a pénétré dans la série des paragneiss et cipolins. 
Le niveau actuel de l'érosion (fig. 3) nous donne l’image de plu- 
sieurs nappes ondulées en forme de dômes. Cette topographie est 
analogue à celle des sills de dolérites de Karroo du $ de l'Afrique 
décrites par Regert et du Toit [1920]. 

Subdisision en deux catégories des gîtes de cuivre du S de Mada- 
gascar. D’après leur âge on doit diviser les gîtes de cuivre du $ de 
Madagascar en deux catégories bien différentes. 

— À la première catégorie appartiennent les gîtes du Précam- 
brien qui sont les gîtes de minerai primaire. Ils sont inclus dans les 
orthoamphibolites. 

— Dans la seconde catégorie se placent les gîtes de cuivre du 
Karroo probablement secondaires, remaniés, au sein des sédiments 
du Karroo. Ces derniers gîtes ne seront pas examinés dans cet 
article. 


I. Descriptions de divers $îtes du Précambrien. 


Î. LENTILLES DE QUARTZ DE BESATRANA. — Aux environs de 
Rise : è ; 
l’ancienne usine de euivre de Besatrana, au NE des mines de char- 


1. Macroscopiquement et au microscope cette roche avec un grand apport pneuma- 
tolytique de SiO, doit être appelée orthoamphibolite, comme l’a dénommée A. Lenoble 
[1948]. 

2. Il se peut que ces injections des dykes ou des nappes intrusives soient beaucoup 
plus fréquentes dans le S de Madagascar, mais ce sont seulement les endroits à minéra- 
lisation connue et à structure en dômes, qui attirent spécialement l'attention des géo- 
logues, comme détails de la tectonique principale. 
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bon de Sakoa, existent plusieurs lentilles de quartz laiteux de 
40-60 m de longueur et de 1-2 m d'épaisseur, plus ou moins inter- 
stratifiées dans les orthoamphibolites feldspathiques. 


Le quartz est du type pegmatoïde, car il contient des feldspaths, un peu 
de biotite, de sphène et même de l’apatite verte en petits cristaux. Les fissures 
dans le quartz contiennent de la chalcosine et de la chalcopyrite. Les épontes 
de ces lentilles sont formées de biotite, mais il existe ici aussi des lentilles de 
véritables pegmatites à quartz, feldspaths potassiques, biotite, tourmaline 
noire, amphibole, sphène et minerais de cuivre là où elles sont recoupées par 
le quartz cuprifère. Ces pegmatites sont beaucoup moins fréquentes que les 
lentilles de quartz. En beaucoup d'autres endroits, où des orthoamphibolites 
donnent l'apparence de former un «grand dyke annulaire », on peut rencon- 
trer des lentilles de quartz cuprifère analogues à celles de Besatrana ; mais 
dans les granites et les paragneiss, les pegmatites et les lentilles de quartz 
avec faibles traces de cuivre sont rares et localisées au contact des amphibo- 
lites. 

On peut donc dire que la roche encaissante des dykes d’amphibolites est 
pratiquement dépourvue de filons de quartz et de pegmatites euprifères. Les 
minéraux des amphibolites de Besatrana sont : la hornblende ordinaire, le 
quartz, l’andésine à 30-35 % d’An., un peu d’augite ; le sphène, en petits 
grains est assez rare. Ces minéraux sont assez bien orientés et donnent une 
texture rubanée où les minces bandes d’amphibole orientée sont séparées par 
de l’andésine en grains fins. Cà et là, on peut voir dans les orthoamphibolites 
de très petites masses de « pegmatites » formées seulement de quartz et de 
tourmaline et perforées par du sphène. 


2. LENTILLES DE PEGMATITES D’ANDOKAOLO (fig. 3). — Le vil- 
lage d’Andokaolo se trouve sur la route entre Bekily et la mine de 
Sakoa et à 12 km à l'W de Foutadrevo. Les levers géologiques de 
la région d’Andokaolo, exécutés par M. Boulanger en 1952, montrent 
des petits dômes allongés formés de migmatites à biotite à faciès 
gneissique interstratifiés avec des nappes que J’admets être intru- 
sives 1 d’orthoamphibolites renfermant des petites lentilles de 
pegmatites avec du cuivre, et, enfin, des cipolins concordant avec 
les migmatites. 

La forme des amphibolites dépend exclusivement de la tecto- 


nique locale de cette région. Toutes ces formations, migmatites, 


cipolins et amphibolites, sont ici, comme je l’ai dit, plus ou moins 
concordantes. 


Les lentilles de pegmatite peuvent être de quelques mètres ou seulement 
de quelques centimètres. Elles renferment bien souvent des grains gros de 
1 à 3 cm d’amphibole verte et d’augite avec parfois de minces veinules de 


1. Par analogie avec les mêmes amphibolites des régions où l’on peut voir que cette 
roche donne des apophyses dans la roche encaissante (migmatites). Cela s’observe dans 
les lits des rivières et même près des lentilles de pegmatites cuprifères du v.d’Ankilizato 
et dans d’autres endroits. f 

20 juin 1956. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), V. — 34 
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quelques millimètres d’apatite. La masse fine des lentilles est constituée d . 
ésine à D e i s iotite verte. Çà et là on voit des 

désine à 30-35 % d’An. et de fines lamelles de biotite verte, C 

carbonates de cuivre et de rares petits grains de zircon. 


0774 


TU 1) 


Li in IL ÿ 


/) 
#) 


Un 


Anavoha 


2 


UN 0 


F1G. 3. — Carte géologique de la région du village d’Andokaolo 
(d’après J. BOULANGER). 

1 : cipolin ; 2 : amphibolite ; 3 : migmatite gneissique ; 4 : lentilles de pegmatite cupri- 

fère ; 5 : blocs et bandes de limonites ; 6 : diverses pegmatites stériles ; 7 : pistes. 


Dans cette région, près du village d’Anavoha, j'ai pu voir dans les ortho- 
amphibolites une amande de quartz de 1-2 m avec des taches de cuivre. C’est 
donc la même formation que celle des lentilles de quartz à cuivre de Besa- 
trana. Çà et là on rencontre aussi de petits nids, de tourmaline noire et de 
quartz. 


Dans la même région, au mont Emanako, un échantillon d’amphibolite, 
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prélevé près de gros cristaux de grenats de 3 à 4 em, a démontré que cette. 


amphibolite contenait de l’anorthite à 92-95 °/, d'An. 1 et de la hornblende 
verte. La richesse des plagioclases en anorthite était due ici au phénomène 
de contamination au voisinage des cipolins. 


Toutes les amandes de pegmatites cuivreuses de la région d’An- 
dokaolo ont des limites floues, car elles sont incluses dans la roche 
qui a une composition minéralogique très semblable à celle des 
pegmatites mêmes, et en outre on observe une diminution gra- 
duelle de la dimension des grains de la pegmatite en s’éloignant 
de cette dernière vers l’amphibolite. La différence minéralogique 
entre les lentilles et la roche encaissante existe cependant. Cette 
dernière contient de la hornblende verte, avec rares augites et de 
l’andésine à 30-35 % d’An. Mais la biotite ne se voit pas, non plus 
que les tourmalines et les minerais de cuivre qui ne se trouvent 
apparemment ? pas dans la roche encaissante (orthoamphibolite). 

Ces lentilles de pegmatite ne montrent pas de traces de racines et 
ne sont liées entre elles par aucun canal de communication. 

— Les pegmatites de la région d’Andokaolo existent exclusive- 
ment dans les amphibolites et même rarement près des contacts 
avec la roche encaissante. 

— Les migmatites sont dépourvues (autant que j'ai pu le cons- 
tater) de pegmatites cuprifères, de même que les cipolins et autres 
roches. 

Il est très important de noter que les limites des sills d’amphi- 
bolites à Andokaolo et plus au S sont très tranchées. Il n’y a aucune 
zone de passage entre cette roche et les migmatites ou les gneiss 
à biotite. L’amphibolite est une roche où les minéraux sont assez 
orientés comme je l'ai déjà signalé pour Besatrana. On doit surtout 
le dire pour les minces sills de la région d’Andokaolo. 

On a l'impression, après la visite de la région d’Andokaolo et 
l'étude des plaques minces, que ces amphibolites sont ortho et 
qu’elles sont le résultat du métamorphisme des sills de diorite ou 
surtout de dolérite injectées dans les paragneiss et autres roches 
de la même série. Notons qu’elles sont ici plus mélanocrates que 
les amphibolites de Besatrana. 


A quelques kilomètres vers le NE du village d'Andokaolo, le long des bandes 
de cipolin, on trouve des lentilles très allongées d’orthoamphibolites situées 
apparemment dans les migmatites recouvertes par des alluvions. Dans la 
région de leurs contacts, qui ne sont pas bien visibles, et dans les cipolins 
mêmes, existent des filons et des bandes de limonite très siliceuse qui suivent 


1. Phénomène de contact de la dolérite avec le calcaire. 
2, On n’a pas cherché le cuivre par analyse chimique. 
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la direction des amphibolites. Cependant les minéraux de contact (skarn) ne 
se voient pas dans les cipolins. Il est bien évident que ce sont les venues hydro- 
thermales qui ont déposé des masses assez importantes de minerai à basse 


teneur en ler et très silceux. 


3. PEGMATITES CUPRIFÈRES PRÈS DE LA FERME DE VOHITANY 
(fig. 1). — Les pegmatites de Vohitany, se trouvant au N de la 
rivière Linta, sont aussi cuprifères, comme celles d’Andokaolo 
ou Besatrana. Elles ne sont pas constituées, comme en ce dernier 
endroit, de quartz à rares feldspaths, mais ressemblent davantage 
par leur composition minéralogique aux petites lentilles d’Ando- 
kaolo. Elles diffèrent de ces « amandes » par le fait qu'elles sont 
recoupées par un réseau de veinules à minéraux tardifs, plus 
sodiques. La roche encaissante des lentilles cuprifères de Vohi- 
tany, est comme ailleurs une orthoamphibolite. Les contacts de 
ces pegmatites avec cette roche sont assez nets, sans être tranchés. 

La direction de ces lentilles est N-E avec pendage de 459 vers 
le NW; elle est plus ou moins parallèle à la foliation des amphibo- 
lites. La longueur de la plus grande des deux lentilles est 5-7 m 
et sa puissance est de 0,5 à 1 m. 


Leurs minéraux constituants sont les mêmes que ceux des orthoamphibo- 
lites, avec, en outre, quelques autres déjà décrits dans les « amandes » d’An- 
dokaolo, (augite, apatite, chalcosine et surtout carbonates de cuivre associés, 
comme dans les autres pegmatites, aux amphiboles). 

Comme je l’ai déjà dit, ces lentilles sont recoupées par des veinules de 1 à 
2 em d’une autre pegmatite qui sont à leur tour recoupées par d’autres svs- 
tèmes de pegmatites. Ainsi il y a trois générations de veinules de pegmatites. 

Ces veinules de pegmatite ne sont pas du même type que les pegmatites 
déjà examinées ; elles offrent une tendance vers les pegmatites sodiques et 
sont accompagnées de scapolites renfermant Na, CI. L'étude des mieroclines 
par la méthode de Fédoroff démontre que la projection stéréographique du 
clivage (001) des microclines 1 est déplacée vers les projections du clivage (001) 
de l’orthose sodique ?. Il en est de même pour les amphiboles qui par leurs 
angles d'extinction et leurs angles des axes optiques montrent une tendance 
sodique. 

Enfin, l'abondance de perthite dans l’orthose normale et la fréquence d’al- 
bite indiquent, d’après le professeur Orcel (cours au Muséum d'Histoire natu- 
relle), que ces veinules de pegmatite sont un peu sodiques. Ajoutons que l’am- 
phibolite (roche encaissante), ne contient pas de filonnets de tourmaline fer- 
rugineuse et de sphène comme près des pegmatites de Besatrana et d'Ando- 
kaolo, ces minéraux étant plutôt associés aux pegmatites potassiques. Le com- 
plexe des minéraux des veinules montre aussi qu'ils appartiennent à une for- 
mation plutôt tardive, sodique [Walker et Poldervaart, 1949]. 


1. Les projections stéréographiques des clivages sont beaucoup plus faciles à déter- 
miner que les 2 V et quelques autres éléments opliques des microclines qui peuvent 
parfois induire en erreur. 


2. D’après les diagrammes de V. Nikitin [1229] et les tableaux de Loutchitsky [1934]. 


M 
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4. PETITS POINTEMENTS DE PEGMATITES à 20-30 Km au N D’Am- 
PANIHY, — Près des villages Ranohandatsa à 30 km au N d'Am- 
panihy et à Ankilizato, existent quelques très petites «amandes » 
de pegmatites dans les orthoamphibolites. Ces « amandes » orosses 
de 8-15 em sont assez espacées les unes des autres. Elles sont aussi 
sans aucune communication entre elles et sans racines pouvant 
les joindre pour servir de canal d'alimentation. Elles appartiennent 
au type des pegmatites diffuses semblables à celles des environs 
du village d’Andokaolo, avec aussi des limites très floues. Dans 
cette région, on voit mieux la netteté des contacts des amphibo- 
lites avec les roches encaissantes (gneiss). Les nappes intrusives 
d’amphibolites donnent ici des apophyses très nettes, à limites 
très tranchées, dans la roche encaissante. La foliation des amphibo- 
lites est orientée bien autrement que celle des gneiss. Ces derniers 
pointements de pegmatites sont remarquablement identiques à 
ceux des environs d’Andokaolo. Mais les pegmatites de la ferme 
Vohitany diffèrent de ces dernières par leurs dimensions légèrement 
plus importantes et par la présence de petites veinules d’orthose 
et de microcline sodique. 


9. LE GÎTE FILONIEN DE BES4KoA.— Les plus importantes miné- 
ralsations de type primaire de la région en question sont les filons 
de Besakoa. [ls ont plus de 600 m de long et sont encaissés, comme 
tous les gîtes de cuivre de cette région, dans les orthoamphibolites. 
Ces filons se trouvent à 25 km environ au SE de Besatrana (fig. 2). 

Avant d'aborder la métallogénie de ce gîte, disons que la tecto- 
nique des injections d’orthoamphibolites n’est pas encore défini- 
tivement débrouillée en cet endroit, en raison de l'existence d’abon- 
dantes alluvions. Sous ces dernières peuvent se cacher quelques 
amphibolites en forme de dômes dont les sommets ont plus de 
chance de contenir les minéralisations. Étant donné que les 
grandes lignes tectoniques de Besakoa sont déjà connues, on peut 
dire que les minéralisations étudiées semblent être situées iei dans 
un des flancs d’un pli couché et recoupé plus ou moins parallèle- 
ment à ces flanes par une faille. L’amplitude du rejet produit par 
cette faille ne paraît pas importante. C’est une faille produite 
avant la mise en place des minéralisations et qui a rejoué après 
leur formation (faille vivante) [Raguin, 1949}, car le minerai se 
fixe dans une brèche d’orthoamphibolites légèrement broyées pos- 
térieurement. Ces plis isoclinaux sont formés dans la série des 
paragneiss à biotite passant par endroits à un paragneiss à amphi- 
bolite ou à grenats avec peu de biotite. Dans cette série ont pénétré 
probablement deux nappes intrusives (sills) d’ophite (dolérite) ou 
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de diorite métamorphisées plus tard en orthoamphibolites avec 
peu de pyroxènes (fig. 4). 


F1G. 4. =— Coupes géologiques par quatre sondages à diamant 
près du village de Besakoa. 


1 : paragneiss à biotite et à grenats ; 2 : rares strates de paragneiss à amphibole éparpil- 
lées dans la série précédente ; 3 : cipolin ; 4 : orthoamphibolite ; 5 : leptynite; 6 : miné- 
ralisations (Cu, Zn) ; 7 : brèche de faille (minéralisée). 


Les amphibolites, là où elles sont recoupées par les cassures, sont 
remplacées par de grandes lentilles plates de roches pneumato- 
lytiques. La réouverture de ces cassures dans cette roche a donné 
le passage aux venues métalliques (Cu, Zn, Pb) et à deux gangues 
précoce et tardive. 


La gangue précoce du filon est celle des gîtes pneumatolvtiques (pegma- 
toïde). En effet, les orthoamphibolites, là où elles sont minéralisées, possèdent 
une structure grenue sans rubanement qui existe toujours dans les ortho- 
amphibolites (en général). Dans de pareils endroits les amphiboles, les dipyres, 
les pyroxènes, les rares grenats, les quelques quartz et les traces de cuivre 
lorment une roche grenue, non orientée. Cette gangue, qui ressemble aux 
orthoamphibolites même et qui est peut-être le résultat du pyro-métamor- 
phisme de ces dernières, est postérieure ou contemporaine au métamorphisme 
régional des roches d’origine des orthoamphibolites, mais antérieure à la for- 
mation des filonnets de quartz, de calcite (gangue tardive) et de la majorité 
des minéraux métalliques qui recoupent ou parfois métasomatisent cette 
gangue à silicates grenus. 

La gangue précoce, comme je viens de le dire, a l'apparence d’une gangue 
pneumatolytique du premier stade de minéralisation. La gangue aux silicates 
(augites, amphibole et quartz) devait déjà donner un apport de cuivre comme 
nous l'avons vu dans les gîtes pegmatoïdes et presque pegmatitiques d’Anda- 
kaolo, En effet, en ajoutant à la série des minéraux de la gangue grenue les 
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différents feldspaths trouvés dans la roche pyrométamorphique de Besakoa, 


on obtient tous ou presque tous les minéraux des «amandes » de pegmatites 
d'Andokaolo. 


Les minéralisations qu’on trouve ici consistent en pyrite, en blende et en 
chalcopyrite, avec souvent des passés très riches en zinc et assez riches en 
cuivre. La blende noire est associée à la masse ordinairement broyée et riche 
en biotite et en chlorite. Il y a aussi d'assez riches concentrations de chalco- 
pyrite sans blende, ayant comme gangue le quartz massif et pur ou le quartz 
à grain fin accompagné de chlorite. 


Les filons de Besakoa devraient être appelés plutôt gisements 
de zinc, car la teneur en zinc est bien souvent supérieure à celle 
du cuivre. La teneur en cuivre en quelques endroits est celle du 
minerai marchand et il est seulement nécessaire d’avoir un ton- 
nage plus important. Tout ce minerai est accompagné de très 
peu de pyrrhotine en inclusions presque microscopiques, et de 
mouches méconnaissables de galène (indiquée par l'analyse) et 
de traces de molybdène. 

L'altération des roches encaissantes au voisinage du filon n’existe 
presque pas. On peut noter seulement la présence d’un peu de 
pvrite très disséminée, une très faible silicification et une aussi 
faible chloritisation qui peut être aussi primaire. Comme exemple 
de l’insignifiance de l’altération de roches voisines, citons les ecipo- 
lins : à 50 m du toit, de la minéralisation, le cipolin est parsemé 
de très fins cristaux de spinelle et plus rarement d’humite ; mais 
on ne voit ici ni skarn (grenat, pyroxène et épidote), ni traces de 
pyrite accompagnées de minerais de cuivre. Les venues pneuma- 
tolytiques et hydrothermales n’ont donc pas ou presque pas agi 
sur ces cipolhns. 


II. Genèse des gîtes cuprifères primaires 1. 


Tous les gîtes de cuivre examinés ei-dessus, Andokaolo, ferme 
de Vohitany et autres gîtes de la région d’Ampanihy, de Besatrana 
et mème de Besakoa, ont une genèse semblable. Cependant les deux 
derniers diffèrent des autres gîtes, surtout celui de Besakoa. Toutes 
ces minéralisations semblent être liées au même type de roches 
(nappes intrusives ou dykes) transformées en orthoamphibolites ? 
(grosses lentilles de quartz cuprifère de Besatrana, lentilles de 
pegmatites, les accompagnant moins riches en cuivre que celles 
de quartz de Besatrana, petites «amandes » d’Andokaolo et filons 


1. {lest hien possible que les gîtes dans les sédiments du Karroo soient des gîtes rema- 
niés. de 
9. Jlest bien certain que les paraamphibolites existent aussi dans la série des para- 


sneiss, mais les amphibolites à lentilles de pegmatites à cuivre sont des ortho. 
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de Besakoa). Les lentilles de Besatrana sont incluses dans de larges 
« dykes circulaires » d’orthoamphibolites et ne se trouvent prati- 
quement pas en dehors de ces roches. À Besatrana il est impossible 
de savoir si les «racines » de ces lentilles, qui peuvent servir de voie 
d'alimentation, existent ou non; dans les toutes petites (amandes » 
d'Andokaolo et de la région d’Ampanihy, les petites lentilles de 
pegmatites n’ont pas de « racines » et ne sont pas reliées par des 
veines connectives (une grande partie de ces « amandes » ont 
déjà été ouvertes par des travaux de recherches). D'ailleurs ces 
«amandes » sont assez espacées et sont disséminées dans la nappe 
intrusive sans aucun ordre géométrique ; les « amandes » d’An- 
dokaolo sont elles-mêmes engendrées par d’assez minces nappes 
d'injection. 

De la description des lentilles de pegmatites et de leur mode de 
gisement, on peut déduire que ces petites lentilles de pegmatites 
diffuses sont syngénétiques ou presque par rapport aux orthoam- 
phibolites et qu’elles naissent dans ces roches mêmes. En effet, 
ces minuscules pegmatites à limites vagues, pour mieux dire sans 
aucune limite, passent graduellement à la même roche mais avec 
des grains de dimensions normales. Il est donc impossible de 
penser que les lentilles et les petites « amandes » de pegmatites 
puissent être le résultat de l'injection d’un magma venant d’une 
autre intrusion, intrusion qui d’ailleurs n'existe pas alentour. 

Il est plus logique d'admettre qu’elles sont le résultat d’une méta- 
soinatose par forte autopneumatolyse à tendance pegmatitique. 

Ces amandes sont semblables aux « abcès » qui se sont formés 
dans les corps des amphibolites, probablement sans apport d’élé- 
ments venant de la profondeur, sauf pour le cas de Besakoa et 
sans doute aussi pour les lentilles de Besatrana (apport de Si0;). 

Il est vraisemblable que les éléments des minéraux spécifiques des pegma- 
tites existaient déjà dans les nappes intrusives 1 de diorite ou dolérite avant 
leur métamorphisme en orthoamphibolites. En effet, les dolérites, surtout 
acides [Kovenko, H. et G. Termier, 1955], sont bien souvent riches en miné- 
raux qu'on peut trouver dans la phase pegmatitique tels que fer titané, tour- 
maline noire (B), dipyre (CI, CO), pyrite, chalcopyrite (Cu, S), chlorite (OH), 
épidote (OH). Durant la consolidation des dolérites se forment aussi dans les 
roches encaissantes plusieurs de ces minéraux et à la fin de la solidifieation 
des dolérites (ophites}, l'augite est épigénisée en ouralite (OH) ; celle-ci et 
plusieurs autres silicates sont aussi chloritisés (OH). 


Toutes les amandes de pegmatites ou roches pegmatoïdes naissent 
probablement (Andakaolo, Vohitany, ete.) en mème temps que les 


1. J’ai choisi spécialement les dolérites assez acides qui correspondent chimiquerment 


aux orthoamphibolites à peu de SiO, et qui contiennent les mêmes minéraux que les 
orthoamphibolites. 
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roches injectées (ophites ou autres) se transforment en orthoam- 
phibolites. C’est ce processus que j'appelle la formation « syngéné- 
tique » d'une partie des pegmatites ou « amandes pegmatitiques ». 
Ce sont peut-être des orthotectites de Fersman métamorphisées 
Les éléments des minéraux des pegmatites existaient déjà à l’état 
disséminé dans les sills (doléritiques) injectés et ont dû être rema- 
niés et concentrés sous forme de petites lentilles durant le méta- 
morphisme, dans un milieu riche en minéralisateurs et en éléments 
abaissant la température de fusion ?. Il est beaucoup plus facile 
d'admettre cette mobilisation des éléments volatils pour les nappes 
intrusives de roches ortho que pour les strates de la série para, car 
les roches de la série ortho n’ont pas été désagrégées, altérées et 
n'ont pas perdu au moins une partie des éléments volatils (B, F, 
CI, S, OH) qui sont ordinairement des minéralisateurs. C’est cette 
question, d’ailleurs, qui a empêché divers géologues d'admettre la 
possibilité de concentration en quantité importante des éléments 
volatils et métalliques dans les granites d’anatexie et dans la série 
métamorphique para. 

La genèse des lentilles de Vohitany est analogue à celle des 
«amandes » d’Andokaolo, avec la différence qu'il existe de petites 
veinules de 0,5-1 cm de large et de quelques centimètres de lon- 
gueur qui recoupent les lentilles de 5-7 m de Vohitany. 


Ces minuscules filonnets de pegmatite ne doivent pas, à mon avis, provenir 
d’une autre roche, même très proche ?. Ces veinules d'injection contiennent 
des minéraux à éléments moins fréquents dans la nappe et se sont accumulés 
d’abord dans les lentilles de 6 m, puis concentrés dans les foyers qui formaient 
les dernières parties liquides durant le «refroidissement » 4 de ces lentilles 
pegmatitiques de 6 m. Ces petites veinules consistent en minéraux riches en 
Na (K), CI, CO;, OH, Ti, P, de température plus basse que celles du reste de 
la lentille de pegmatite. Ce sont quelques microclines un peu sodiques, de 
l’orthose très riche en perthite, de l’albite, de l’amphibole plus ou moins so- 
dique dont les bords sont à pléochroïsme bleu, du dipyre et du sphène. La plus 
jeune des veinules est la plus abondante en pareils minéraux. 

D’après Fersman les derniers minéraux qui se forment dans les pegmatites 
sont des orthoses, des orthoses perthitiques, et, enfin, de l’albite 5. 


1. Les ophites sont proches d’orthotectites. D’après Fersman [1931] les orthotectites 
(acides) doivent avoir la même composition que leur roche-mère mais avec plus de miné- 
ralisateurs que celle-ci, leur texture se rapproche de celle des pegmatites mais elles n’ont 
que de petits vides (gaz). 

2, Les ophites, en effet, contiennent beaucoup de minéraux riches en Ca, Fe, Ti, Mg, 
CI, B, OH et H,0 qui abaïssent la température de fus'‘on. 

3. Ces roches, d’ailleurs, n’existent pas ici. 

4. On ne sait pas dans quelle phase on était : soit pegmatitique ou pegmatoïde (Fers- 
man), soit à l’état « phssé » liquide ou gazeux. 

5. Ici on constate une analogie avec les Karroo dolérites [Walker et Poldervaart, 
1949] où le dernier produit de consolidation était d’abord riche en fer puis finalement 
en alcalis, se terminant par des minéraux riches en sodium [p. 674-680]. 
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IL est très probable que la lentille principale de 6 m a été soumise 
à plusieurs paroxysmes d'efforts tectoniques qui ont agi sur les 
foyers liquides en faisant gicler leurs contenus dans les fines cas- 
sures de cette lentille. 

La paragénèse des minéraux des filons de Besakoa montre qu'ils 
ont été formés dans leur majeure partie à une température plus 
basse que tous les autres gîtes de cuivre. La paragénèse et la 
séquence des minéraux précoces et tardifs de ce filon sont les sui- 
vants : plagioclase, pyroxène, biotite, amphibole, quartz, dipyre, 
pyrrhotine, molybdénite, chlorite, quartz d’une autre généra- 
tion, pyrite, chalcopyrite, blende, calcite, galène. 


Dans les filons de Besakoa s’observe nettement l’affinité de la chalcopyrite 
pour un quartz tardif, surtout massif, et aussi pour un quartz grenu, ce qui 
rapproche cette minéralisation de celle des lentilles de quartz de Besatrana. 
En plusieurs points de ce filon 1, le complexe des minéraux est presque celui 
qu’on peut trouver dans les pegmatites. Par contre, d’autres parties du filon 
de Besakoa sans feldspaths, ni molybdénite, mais riche en chalcopyrite et en 
blende noire ou contenant un peu de galène, peuvent être assimilés aux filons 
pneumatolvtiques supercritiques et surtout hypothermaux {dans la partie du 
filon à gangue tardive). 


De ce que nous avons déjà exposé, on peut remarquer que les 
oîtes peu importants se rapprochent surtout d'un type pegmati- 
tique, bien spécial, presque syngénétique. Plus les gîtes sont gros, 
moins ils ont le caractère syngénétique et encore moins pegmati- 
tique. Les filons majeurs comme ceux de Besakoa n’ont guère l’al- 
lure de gîtes syngénétiques, ils perdent l'apparence des « pegma- 
tites complexes » et acquièrent déjà les propriétés d’un filon pneu- 
matolytique ou même hypothermal en conservant cependant 
quelques traits des gîtes pegmatitiques. 

La stérilité en minéraux métalliques des cipolins près du filon de 
Besakoa, s'explique par ces traits pegmatitiques. L’auréole d’alté- 
ration des roches encaissantes autour des pegmatites existe tou- 
jours ? maïs elle est cependant beaucoup moins importante géomé- 
triquement et chimiquement qu’au voisinage des filons pneuma- 
tolytiques et hydrothermaux de même grandeur. 


Cela est dû principalement à ce que les pegmatites en général se trouvent 
dans les zones profondes, presque dépourvues de cassures, ou, dans le cas des 
gîtes étudiés, à une certaine tendance syngénétique. C’est pour cette raison 
qu'on peut constater seulement une rare présence de minuscules cristaux de Spi- 
nelle et d'humite dans des cipolins qui ne sont qu’à «moins de 50 m du toit de 
la nappe d’'orthoamphibolite minéralisée ». La formation de spinelle peut être 


1. Du filon à gangue des silicates grenus non orientés. 
Pr Re UN k 
2. Ce qui est caractéristique pour les pegmatites surtout de basse température. 


+ 
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expliquée simplement par le métamorphisme régional transformant tous les 
sédiments en série para, les cipolins compris. Normalement, près des filons 
pneumatolÇtiques ou hypothermaux, les gaz ou les liquides pénètrent dans 
les moindres cassures des roches encaissantes et attaquent les roches à carbo- 
nates avant les autres roches. Les calcaires sont, pour presque tous les gîtes 
magmatiques, les roches les plus favorables. Je ne veux pas dire que les pegma- 
tites évitent les calcaires, mais elles semblent ne pas les préférer, comme c’est 
le cas pour tous les autres gîtes magmatiques. Enfin, il se peut que le toit du 
filon de Besakoa n'ait pas été fissuré et que les gneiss à biotite aient été imper- 
méables. 


En dernière analyse, nous devons dire qu'aucun de ces gîtes de 
cuivre, ni ceux des « amandes » d’Andokaolo et de la région au 
N d’Ampanihy, ni ceux des petites lentilles de Vohitany, ne peuvent 
être classés dans le type de véritables pegmatites, car ce n’est pas 
tant la grandeur des éléments qui caractérise les pegmatites (acides) 
mais l'abondance des composés chlorés, borés, fluorés, oxhydrilés 
et la présence des éléments rares (Fersman et J. Orcel 1). 

En outre, pour Fersman, la roche doit contenir des vides ?, pour 
mériter le nom de pegmatite. Il faut ajouter que les pegmatites 
basiques contiennent comme minéralisateurs surtout le Ti, CI, S$, 
P, OH. Dans le cas qui nous occupe, les lentilles et filons ne con- 
tiennent mi vides, ni minéraux de terres ou éléments rares. Ce ne 
sont donc pas de véritables pegmatites d’après la définition étroite 
donnée ci-dessus. 

En général, la classification des gîtes d'assez hautes tempéra- 
tures de Madagascar est difficile, car plusieurs gîtes de cette caté- 
sorie * ont des traits qui les rapprochent des pegmatites. 


Résumé ET coNcLusion. — Nous avons déjà montré que ce 
sont les plus petites lentilles ou « amandes » de la roche apparem- 
ment pegmatitique à cuivre d’Andokaolo et les mêmes «amandes » 
de la région d’Ampanihy qui ressemblent le plus à de véritables 
pegmatites. Dans les classifications de Fersman, elles doivent oceu- 
per la place intermédiaire entre les gîtes pegmatitiques et pegma- 
toïdes. Dans la dernière classification de W. Lindgren |[1922}, le 
oroupe (B) d’émanation qui contient le type (d) de petits filons 
d’exsudation (deep seated type B. d.) semble avoir la même genèse 
que nos «amandes ». P. Niggli [1929] compare ce type de W. Lind- 


1. ORCEL J. Cours de Minéralogie au Muséum de Paris. 

2, Les ophites contiennent aussi des vides et plusieurs éléments de l'étape pegmati- 
tiques (B, CI, OH, Ti, CO,, S, P) qui les rapprochent des pegmatites. Les amygdales, 
mêmes dans les parties profondes des cheminées, jadis remplies de gaz, contiennent les 
minéraux secondaires. 

3. Exemple du gîte de plomb de Besakay. 


re 
Ne 
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gren au type I. B. de sa classification (type B des gîtes pegmatito- 
pneumatolytiques) qui appartient au groupe [ plutonique. 

Les lentilles près de la ferme Vohitany, plus grosses que les 
« amandes » d’Andokaolo, appartiennent au même type que Je 
viens d'examiner. Elles ont cependant des limites un peu moins 
floues que les « amandes ». Leur masse, étant plus importante, a 
pu mieux concentrer les minéraux riches en minéralisateurs et en 
sodium. Si elles contenaient une phase liquide (pegmatitique), elles 
ont pu différencier le résidu le plus fusible et le plus riche en sodium 
(orthose perthitique, albite, pyroxènes sodiques). Notons que ces 
veinules sont aussi légèrement plus riches en minerais de cuivre 
que les lentilles mêmes. 

En général on peut dire que ce premier type pegmatito-pneu- 
matolytique d’occurence cuprifère dans le S de Madagascar est 
pauvre en cuivre. Le cuivre est contemporain ici de la formation 
des feldspaths et des amphiboles. 

Le stade suivant de la concentration cuivreuse est fourni par 
le gîte pneumatolytique de Besatrana. Le cuivre accompagne sur- 
tout la venue du quartz formant les grosses lentilles de quartz 
massif. Il contient déja beaucoup plus de minerai de cuivre. 
Ce quartz n’est pas magmatique bien qu'il soit accompagné (rare- 
ment) de feldspaths !. Ces lentilles de quartz à éponte de biotite 
sont typiquement pneumatolytiques ? de la phase supercritique 
de Fersman. 

Les filons de Besakoa étaient formés aux différentes phases. 
La gangue précoce grenue à silicates non orientés avec très peu de 
cuivre appartient aux phases pneumatolytiques (pegmatoïde et 
en partie supercritique). Mais la gangue tardive, qui était fixée 
après la réouverture du filon dans la brèche avec le quartz, la 
calcite, le gros du minerai de cuivre, de zinc et de plomb, doit être 
considérée comme hypothermale. Ici, il y a déjà une troisième 
génération de cuivre ou de remaniement des deux premières 
générations. 


Conclusions $Sénérales. 


— Les gîtes de cuivre primaires du S de Madagascar sont très 
probablement en liaison avec les nappes intrusives ou les dykes 
d'orthoamphibolites, qui pourraient bien provenir d'anciennes 
injections de dolérites (ophites) [Kovenko, H. et G. Termier, 1955]. 

— La masse des lentilles de minerai semble être fonction de la 

1. J. E. Spurr [1929] insistait sur l’origine magmatique de pareils filons. 


2. D’après F. J. Volfson [1953] les venues même importantes de quartz (filons) con- 


sidérées avant comme hypothermales, peuvent être aussi pneumatolytiques. 
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puissance des dykes où des nappes intrusives de ces orthoamphi- 
bolites. 

— L'état de nos connaissances actuelles nous suggère, sans nous 
permettre de l’aflirmer, que les minéralisations s'accumulent aux 
endroits favorables à la (genèse » au sens large du mot. Ces endroits 
favorables dépendent de la tectonique subie par des nappes et des 
dykes métamorphisés en orthoamphibolites et des processus phy- 
sico-chimiques de leur genèse. 

— Tous les gîtes de cuivre du S de Madagascar, sauf celui de 
Besatrana et surtout celui de Besakoa, appartiennent à un type 
intermédiaire entre les oîtes pegmatitiques et pegmatoïdes, soit 
à une phase de température assez élevée dans l’étape pneumato- 
lvtique. Les lentilles de quartz de Besatrana ont été formées au 
cours de la phase supereritique qui est la moins chaude de la même 
étape pneumatolvtique dans la classification de Fersman. Les 
filons de Besakoa sont d’un type proche de celui des lentilles de 
quartz de Besatrana mais présentent néanmoins quelques traits 
des oîtes de pegmatites. Leur formation a commencé à l’étape 
pneumatolytique, mais a continué encore à la phase hypothermale. 

— Le caractère principal de toutes ces minéralisations cuivreuses 
est qu'elles ne sortent pratiquement pas de leur roche-mère (ortho- 
amphibolites). Ceci doit faciliter leur prospection. 

— Une tectonique favorable est probablement un facteur impor- 
tant de la concentration en minerai surtout du type pegmatoïde 
ou en général pneumatolytique. 

— Ce sont les sommets des dômes de nappes intrusives qui cons- 
tituent ces endroits « favorables » et qui dans leur section par la 
surface d’érosion peuvent présenter des aspects en « dykes cir- 
culaires » semblables à ceux des nappes de dolérites du Karroo de 
l'Afrique du Sud [Du Toit, 1921]. 

— Les dolérites du Karroo, et en général toutes les dolérites, 
sont parfois riches en minéralisateurs (OH, B, CI, H,0, CO;,S, P, 
Ti) et bien souvent aussi en métaux (Cu, Fe, Zn et Pb) [Kovenko, 
H. et C. Termier, 1955]. Les gîtes de Cu et de Pb de l'Afrique du 
Nord et surtout de Turquie sont nettement liés aux dolérites 
acides 1, 

— La formation du gîte du type de Besakoa exige, outre les 
conditions citées pour les gîtes précédents, la présence de cassures 
accompagnées d’une brèche assez importante. 

_— Les minéralisations de températures les plus élevées (petites 


1. Le grand gîte de cuivre de Rio Tinto semble être de la même genèse que ceux de 
la Turquie. 
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lentilles pegmatitiques) sont industriellement les moins Impor- 
tantes du point de vue de la masse de minerai et de la teneur en 
cuivre ; le cuivre qui est ici de la plus ancienne génération est lié 
aux amphiboles et moins aux pyroxènes, ce qu'on peut voir dans 
quelques plaques minces de ces pegmatites, 

— Les gîtes de beaucoup les plus importants sont ceux des 
vrandes lentilles de quartz pneumatolytique déjà plus riche en 
chalcopyrite, qui appartient à la seconde génération de minerais 
de cuivre et qui remplit des cassures bien nettes dans les lentilles 
de quartz de Besatrana. 

— Les filons majeurs de cuivre de Besakoa accompagnés de zinc 
et de plomb sont un exemple, soit de minerai de cuivre de la plus 
jeune génération, soit tout simplement de remaniement du mineral 
de la seconde génération riche en quartz, soit peut-être même de la 
première génération pegmatitique. 

— Toute cette série de gîtes est d'âge précambrien. 

— Mais à Madagascar existent des gîtes d’une autre époque 
métallogénique : ceux du Karroo. Ce sont très probablement des 
gîtes de remaniement. 

En dernière conclusion, on peut supposer que le cuivre de tous 
les gîtes étudiés à Madagascar est apporté, soit par les dolérites 
des nappes intrusives ou des dykes, soit par des roches semblables. 
Après leur métamorphisme en orthoamphibolite, 1l est concentré 
sous diverses formes et à différentes époques. 

Il est bien possible que les venues cuprifères de Besakoa soient 
liées au magma basique ? qui a donné aussi la roche à bytownite 
et à hypersthène qui se trouve au voisinage du gîte de Besakoa. 
Notons que cette roche contient de nombreuses ségrégations de 
fer titané et même un petit gisement de cuivre à l’extrémité nord-est 
du massif. Ce massif est contemporain du (système du graphite » 
ou même postérieur. Îl est important de noter aussi que les oîtes 
de cuivre sont toujours associés aux affleurements de serpentines 
au N des hypersthénites de Besakoa (vil. Sakalava Haut), très 
près des pegmatites d’Andokaolo ? et des lentilles à cuivre de Besa- 


1. Les filons pegmatiques de pyroxène à phlogopite de Mañilefy (fig. 1) et des autres 
endroits présentent une analogie avec les gîtes décrits, leur paragénèse semble appartenir 
à la même province métallogénique. Parmi les minéraux essentiels on trouve aussi ici 
l'amphibole, moins souvent le dipyre et les plagioclases basiques et comme minéraux 
accessoires, mais souvent en gros cristaux : l’apatite verte, le quartz, la pyrite, la pyrrho- 
tine, plus rarement la chalcopyrite et la molybdénite, A, Lacroix et d’autres auteurs 
conviennent que pour ces filons la roche-mère était basique. 

2. Le cuivre des amandes «syngénétiques » d’Andokaolo pouvait être concentré 
d'abord par différenciation magmatique (orthotectique) dans la roche originelle 
comme cela s’est produit dans les pegmatites gabbro-chromifère à peu de cuivre 
de Hatay ture [Kovenxko, 1943 et 1949] et comme on trouve les minéralisateurs en 


ENT ER et VE TE RS PE EURE eue ne 


er | 1 6 { PER 


1 € 


CUIVRE DE TYPE PNEUMATOLYTIQUE ET PEGMATITIQUE D27 


trana. Enfin, les venues cuprifères sont riches en scapolite, en 
pyroxènes, et sont toujours accompagnées d’apatite verte, de 
minéraux titanés et de sulfures qui sont tous des produits du 
magma basique. Il me semble que ce type de magma est bien 
différent d'un autre magma qui a donné les granites à étain du 
plateau de Beseva et des monts d’Antseva et Marosavoa. 
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accumulation pegmatique dans les ophites ; la seconde concentration de Cu à Andokaolc 
a eu lieu par métamorphisme, probablement comme cela est décrit par E. Aubert de 
la Rüe [1954] pour les pegmatites du Brésil contenant 0,44 % de cuivre, recoupant les 
bandes d’amphibolites ne titrant que 0,21 % de Cu. 
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LA GÉOLOGIE DE L'HIMALAYA DE L'ARUN 


par Pierre Bordet £sr Michel Latreille 1. 


Deux missions géologiques ? envoyées par le Centre national de 
la Recherche scientifique ont accompagné, dans la région du Makalu 
et de l'Everest, les deux expéditions françaises à l'Himalaya, orga- 
nisées en automne 1954 et au printemps 1955 par la Fédération 
française de la Montagne avec le concours du Club alpin français. 

Ces dernières ont atteint leur but, puisque le sommet du Makalu 
(8 470 m) a été gravi par neuf alpinistes, les 15, 16 et 17 mai 1955. 

Pendant ce temps, les missions scientifiques exploraient, d’une 
part la vallée de l’Arun de la plaine du Gange à la frontière du 
Tibet; d'autre part, le haut massif où se trouvent le Makalu et 
l’'Everest *. Ces régions étaient jusqu'ici pratiquement inconnues ; 
en effet, le bas Arun n’avait été traversé qu’une fois par Auden en 
1934 [Auden, 1935] et seuls les environs immédiats de l’Everest 
avaient été étudiés par les diverses expéditions qui s'étaient pro- 
posées de gravir cette montagne [Odell, 1938 ; Lombard, 1953]. 

Les résultats obtenus ont été résumés dans une série de notes à 
l’Académie des Sciences [Bordet, 1955 a et b ; Bordet et Latreille, 
1955 a et- b]. 

Nous donnerons ici quelques précisions complémentaires. 


IL Les ensembles structuraux de !l’Himalaya de l’Arun. 


Ces « ensembles structuraux » ont été défini par leur stratigra- 
phie ; ils sont séparés par de grands accidents tectoniques. Ils 
seront décrits du S au N,et de bas en haut ; c’est, en effet, dans 
cet ordre qu’on les rencontre lorsqu'on va de la plaine du Gange 
à la frontière tibétaine. 


1. La PLAINE pu GaxGe. — Elle s'étend au pied des chaînes 
bordières de l'Himalaya. Dans son ensemble, elle est rigoureuse- 


1. Note présentée à la séance du 21 novembre 1955. 
9, En 1954, Pierre BoRDET ; en 1955, Pierre Borper et Michel LATREILLE. 
8. Cartes au 253.440: du Survey of India, n° 78, I. M. 
25 juin 1956. Bull. Soc, Géol. Fr (6), V. — 35 
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ment plate et son altitude est d’environ 100 m. Elle est formée d’un 
limon argileux ou sableux contenant parfois quelques bancs de 
galets. Elle est entièrement couverte par des cultures, particulè- 
rement des rizières. 

Elle présente deux particularités remarquables. 

Lorsqu'on s'approche de la bordure méridionale de l'Himalaya, sa 
surface monte progressivement ; elle est alors couverte par la forêt 
vierge du Téraï, sur une largeur d’environ 20 km. 

Deux hypothèses semblent possible pour expliquer ce fait, et 
sont, sans doute, simultanément valables : gauchissement d'ordre 
tectonique, et formations de piedmont !. 

Les rivières qui coulent sur cette surface y sont encaissées de 
quelques mètres seulement. Elles surélèvent peu à peu les cônes 
d’alluvions très plats qu’elles forment en sortant des montagnes. 
Elles sont bordées, en amont, par des systèmes de terrasses emboi- 
tées, qui présentent des pentes d’autant plus fortes que l’on s’en- 
fonce davantage dans la chaîne. L’inclinaison de ces terrasses (5 à 
159) est certainement d’ordre tectonique, les plus anciennes étant 
les plus inclinées. 


2. L'ENSEMBLE DE BORDURE. — Il comprend deux formations 
distinctes et indépendantes. 

a) La série de Dharan ?. Cette unité structurale est constituée 
par la mollasse moyenne des Siwaliks, d'âge miocène inférieur. 

On y rencontre, de bas en haut, la succession suivante, affectée 
de nombreuses répétitions cycliques : 


— grès micacés à stratification entrecroisée contenant de petits galets de 
quartz ou de roches cristallophylliennes ; exceptionnellement, il existe de véri- 
tables conglomérats à éléments métamorphiques, mais la partie inférieure du 
cycle est toujours très grossière ; . 

— passées de lignite (jayet) ; 

— pélites verdâtres ou jaunâtres à nodules calcaires jaunes. 


L’épaisseur d’un cycle varie de 10 à 20 m, tandis que l'épaisseur 
totale est probablement de l’ordre de plusieurs milliers de mètres. 

Nous y avons trouvé quelques fossiles : Bivalves et Gastéro- 
podes indéterminables, empreintes de feuilles. 


Cette formation est plissée avec, en général, un pendage accentué 
vers le N. 


1. Les formations de piedmont sont des alluvions inelinées, déposées au pied même 
des chaînes de montagnes. 
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2. Dharan-Bazar est un important marché situé sur la Sardu-Khola, rivière encais- 
sée dans la formation des Siwaliks. 
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F1G. 1. — Carte géologique schématique de l'Himalaya de l’Arun. 


1 : plaine du Gange ; 2 : série de Dharan (Siwaliks) ; 3 : série de Sangouri ; 4 : migma- 
tites de l’ensemble du bas Himalaya ; 5 : couverture épimétamorphique des migma- 
tites du bas Himalaya ; 6 : gneiss du Barun ; 7 : migmatites du Barun ; 8 : gneiss 


noirs du Barun et série de l’Everest ; 9 : granite du Makalu. 
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b) La série de Sangouri. Elle comprend : 


_— à Ja base, une épaisse série (environ 1000 m) de phyllades peu méta- 
morphiques, verts, jaunes ou violacés. 

__ au-dessus, une formation de quartzites blancs, jaunâtres ou rosés (envi- 
ron 500 m). Certains niveaux contiennent de petits galets de quartz rose ou 


blanc. 


3. L'ENSEMBLE pu BAs Himaraya. — Géographiquement, cet 
ensemble s'étend depuis la zone de bordure jusqu’au pied des 
hauts sommets, c’est-à-dire sur environ 60 à 80 km de large. Son 
altitude moyenne est généralement inférieure à 4 000 m. 

Du point de vue tectonique, il est débité en un certain nombre 
d'éléments structuraux différents, mais son unité résulte de la 
grande homogénéité de ses caractères stratigraphiques. 

On y rencontre de bas en haut : 


a) Les migmatites. Les gneiss migmatiques de la base ont une épaisseur 
variable suivant les points ; elle atteint souvent plusieurs milliers de mètres. 

Les faciès pétrographiques sont variables. 

— Le type le plus fréquent est constitué par une roche irrégulièrement 
litée ; la surface des blocs est couverte de grandes lamelles de biotite et de mus- 
covite, tandis que leur tranche est surtout feldspathique. Des grenats rouges 
et du disthène bleu ou vert n’y sont pas rares. 

-— Un autre type présente de nombreux phénoblastes de feldspath à ten- 
dance idiomorphe, non orientés, dans une pâte plus ou moins schisteuse. 

— Enfin, on rencontre souvent des embréchites œillées typiques. 

Ces migmatites sont recoupées par des filons de roches diverses : amphibo- 
lites, biotitites, pegmatites, aplites, etc. 

b) Les micaschistes. Sur les migmatites, reposent des micaschistes à grenat, 
tourmaline et parfois staurotide et disthène ; on y trouve localement des banes 
graphiteux. 

Le contact entre les deux formations est un front de métamorphisme, tan- 
tôt diffus, tantôt très net, les migmatites prenant alors des caractères grani- 
toïdes. L’épaisseur des micaschistes est très variable : quasi nulle lorsqu'ils 
ont été laminés, elle atteint parfois plusieurs centaines de mètres. 

c) Les quartzites inférieurs. Ces quartzites renferment de la biotite, parfois 
du grenat et du disthène. On y remarque souvent de fines alternances de lits 
blancs et de lits plus grossiers colorés en gris ou brun rouge. 

Associés à ces quartzites, on rencontre localement des banes isolés de schistes 
graphiteux noirs et de cipolins bleus à faciès très caractéristique (cipolin à 
graphite). 

L'épaisseur de ce niveau varie de quelques décimètres à près de 500 m dans 
la vallée du Barun. 

d) Les phyllades inférieurs. Ce niveau est formé de phyllades gris-bleutés 
qui contiennent de nombreux grenats idiomorphes rouges, de la séricite, ainsi 
que du quartz d’exsudation. Au voisinage de son sommet existe fréquemment 
une passée de schistes noirs s graphiteux dont le faciès rappelle celui des schistes 
à Graptolites silurien {celle-ci atteint près de 200 m dans la région de Thosé), 


mais le métamorphisme est trop intense pour laisser quelque espoir d'y décou- 
vrir des fossiles. 
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L'épaisseur totale des phyllades 
inférieures est de 3 à 400 m. 

e) Les quartzites supérieurs. Ce 
sont des quartzites blanes ou verts 
contenant généralement de la chlo- 
rite. 


HAUT  HIMALAYA 


BAS HIMALAYA 


Ces roches homogènes forment 
une dalle épaisse de 10 à 1400 m. 

Ï) Les calcschistes. Ce sont des 
phyllades jaunes ou rouges, riches 
en niveaux de roches carbonatées 
jaunâtres et d’amphibolites vert 
clair ou blanches. Dans ces der- 
mères se sont développés des sphé- 
rolites radiés de trémolite ou d’ac- 
tinote mesurant parfois 1 em de 


<— ma Tibet —> 


ENSEMBLE du HAUT HIMALAYA— 


diamètre et plus. 

L'’épaisseur de cette formation 
atteint 150 m environ, mais les 
roches caractéristiques peuvent faire 


défaut, et elle se confond alors avec 
le niveau superposé (région de 


Diugla). RUE 


Schéma structural de l'Himalaya de l'Arun. Coupe synthétique, hauteurs doublées. Par suite de la présence du transanticlinal de l’Arun, 
sensiblement parallèle à l’axe de la coupe, les séries de l’ensemble du haut Himalaya présentent apparemment une épaisseur réduite, Même légende 
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Géographiquement, il constitue toute la région située en bor- 
dure du Tibet, ou se trouvent les plus hauts sommets (en général, 
au-dessus de l'altitude 4 000 m). 

On y rencontre de bas en haut : 


a) Les gneiss ectinites du Barun. Cette formation est extrêmement épaisse 
(au moins 5 000 m). Les gneiss y présentent des faciès pétrographiques variés. 
Les minéraux les plus caractéristiques sont le grenat et la sillimanite ; la mus- 
covite paraît absente. La texture est régulièrement litée. 

Le type le plus fréquent est constitué par un gneiss formé de lits alternés 
de quartz et feldspath et de biotite. Des grenats de 1 mm à T em y sont régu- 
lièrement disséminés. Il existe, de place en place, des lits de sillimanite en fibres 
macroscopiques. Certains échantillons contiennent du disthène bleu. On trouve 
en plus, des bancs de cipolin à pyroxène et des amphibolites noires. 

Certains grenats poecilitiques peuvent atteindre une taille énorme : jusqu à 
25 em de diamètre. 

Le développement des feldspaths rapproche certaines de ces roches des 
gneiss œillés typiques, mais le plus souvent de grands feldspaths translucides 
bleutés sont isolés de place en place dans la roche. 

Quelques froissements mis à part, cette formation est quasi-tabulaire et 
subhorizontale. 

Par suite de son homogénéité, il n’a pas été possible d’y faire de coupures 
stratigraphiques. 

b) Les migmatites du Barun. Le sommet des gneiss du Barun est transformé 
en embréchites œillées, fort comparables à celles du bas Himalaya. Elles sont 
peu développées dans la région du Barun (500 m environ dans la base du Pic 6) 
elles sont plus épaisses à l'E, dans la région du Raka-la (1 000 m environ). 
Il semble qu’on doive leur rattacher l’énorme masse de gneiss migmatiques 
de Namché-Bazar ; mais, le problème du raccord des formations de la région 
de Namché-Bazar avec celles du Barun n'est pas entièrement élucidé. 

c) Les gneiss noirs. Les migmatites du Barun passent vers le haut à des 
gneiss lités, colorés en noir par une grande abondance de biotite. Ceux-e1 con- 
tiennent fréquemment de la cordiérite violette, en grains de quelques milli- 
mètres ou même en cristaux idiomorphes de plusieurs centimètres. Ils forment 
des tours déchiquetées et des clochetons qui permettent de les reconnaître 
aisément, même à distance. 

Leur épaisseur est difficile à apprécier ; en effet, vers la base, ils passent 
progressivement aux migmatites, et vers le haut, ils sont injectés par le gra- 
nite du Makalu. On peut l’estimer à 1 500 ou 2 000 m. 

d) Le granite du Makalu. C'est un granite leucocrate à grain fin, ni lité mi 
écrasé, contenant de la biotite et de la tourmaline. Celle-ci est généralement 
poecilitique et forme parfois des étoiles de 10 à 20 em de diamètre. La cordié- 
rite y est assez fréquente, surtout au voisinage des contacts. Ceux-ci sont 
brusques et soulignés par une frange de pegmatite à muscovite et tourmaline. 

Des filons d’aplite et de pegmatite à andalousite rose existent dans le gra- 
nite même. 

Accompagnés de gros filons de granite, ces roches sont également abondantes 
dans les gneiss noirs sous-jacents et dans la série de l'Everest superposée ; 
l'épaisseur de la zone injectée peut atteindre plusieurs centaines de mètres 
au toit du granite, plusieurs milliers de mètres au mur. 

Le granite du Makalu est done un granite stratoïde interstratifié entre ces 
deux formations. Son épaisseur est réduite à 100 m dans la vallée de Hungu 
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au S, elle atteint 2 000 m au Makalu et beaucoup plus — vraisemblablement 
4 à 5 000 m — dans la région de Kangshung au Tibet. Il apparaît done en forme 
de coin effilé vers le S et de plus en plus épais vers le N. 

e) La série de l’Everest. Reposant sur le granite du Makalu, elle est formée 
de gneiss fins et sombres et de micaschistes à biotite passant progressivement 
à des phyllades noirs. Les couches de base de cette série ressemblent beaucoup 
aux couches supérieures des gneiss noirs du Barun, et, si l’on fait abstraction 
du granite du Makalu qui se trouve entre elles, leur succession stratigraphique 
normale paraît extrêmement probable. Le granite du Makalu y serait donc 
étranger; il semble s'être injecté dans une surface de discontinuité tectonique, 
due à un comportement mécanique différent des gneiss du Barun d’une part, 
et de la série de l'Everest d'autre part, sous l’action des efforts tectoniques. 

Le métamorphisme est de moins en moins accusé de bas en haut de cette 
série ; sa disparition se fait en 3 000 m environ puisque la base de la face sud 
de l'Everest est-en granite, tandis que le sommet est formé par les couches 
pélitiques jaunes et grises décrites par les auteurs britanniques. 

Les pendages de la série de l’'Everest sont régulièrement dirigés vers le N ; 
elle plonge, assez doucement d’ailleurs (20 à 300) vers le Tibet. La coupe se 
poursuit dans cette région qui n’a pas été visitée par nous ; on y rencontre 
successivement, d’après les auteurs, les formations fossilifères suivantes : 

— couches de Lachi : Permo-Carbomifère ; 

— couches de Tso-Lamo : Trias ; 

— couches de Spiti : Jurassique ; 

— couches de Kampa : Crétacé et Éocène (marin). 


5. AGE DE CES DIVERSES FORMATIONS. — Ainsi que nous l’avons 
dit, ces formations sont pour la plupart azoïques ; il est donc dif- 
ficile de préciser leur âge. Voici pourtant ce qui semble le plus 
probable. 

— Les formations de la plaine du Gange sont quaternaires. 

— La série de Dharan est comparable aux couches des Siwaliks 
movens, datées du Miocène inférieur. 

—_ La série de Sangouri, analogue à certaines formations des 
«nappes de Nawakot» décrites plus à P'W, serait permo-triasique 
(renseignement oral de T. Hagen). 

— La coupe stratigraphique de la série de couverture de l’en- 
semble du bas Himalaya est comparable à une coupe décrite en 
Birmanie du Nord par La Touche [1913]; or, dans cette région, 
la série est fossilifère et non métamorphique ; elle va du Silurien 
inférieur au Carbonifère inférieur. L'interprétation que nous pro- 
posons est donc la suivante : les quartzites inférieurs et cipolins 
bleus appartiendraient au Cambrien et au Silurien inférieur ; les 
phyllades inférieurs, au Silurien supérieur ; les quartzites supé- 
rieurs seraient Dévonien inférieur ; les caleschistes seraient Dévo- 
nien moyen ; quant aux plyllades supérieurs, ils représenteraient 
le Dévonien supérieur et peut-être la base du Carbonifère. 

Cette interprétation semble confirmée par le fait suivant : l’un 
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de nous (P. B.) a découvert, dans des pierres d’appareil à Kath- 
mandu, des Archaeocyathidés (groupe des Coscinocyathidés, 
famille des Tabulacyathidés ?). On y voit également des orga- 
nismes coloniaux genre Polypiers, peut-être des Algues, des tiges 
de Crinoïdes parfois décorées, des sections d’Orthocères et de 
Brachiopodes. Ces pierres ont été extraites de carrières de la région 
de Godavari, au S de Kathmandu ; mais il n’est évidemment pas 
certain qu’elles proviennent toutes du même niveau stratigra- 
phique. J. B. Auden [1935] avait déjà découvert, non loin de là, 
des fossiles qu’il avait signalés sans déterminations spécifiques et 
attribués avec doute au Silurien inférieur. La présence des Archaeo- 
cyathidés permet de conclure à la présence de Cambrien dans cette 
région ; or les roches qui contiennent ces fossiles ont le faciès 
typique des cipolins bleus associés aux quartzites inférieurs de 
l’ensemble du bas Himalaya ; en outre T. Hagen a bien établi que 
les couches de Godavari appartiennent à l’ensemble du bas Hima- 
laya, qu’il désigne sous le nom de (nappes de Kathmandu ». 

Les migmatites situées sous la série de couverture ainsi datée 
seraient donc précambriennes. 

— Enfin, dans l’ensemble du haut Himalaya, la série de l'Eve- 
rest supporte en continuité les couches fossilifères de Lachi qui 
sont permo-carbonifères. Il est donc fort probable qu’elle corres- 
pond à la base du Paléozoïque. Si l’on admet notre hypothèse de 
la continuité stratigraphique entre ces formations et les gneiss du 
Barun sous-jacents, malgré la présence du granite du Makalu, on 
est conduit à penser que ces derniers sont précambriens. 


IL. Tectonique de l’Himalaya de l’Arun. 


Î. Les STRUCTURES À AXE E-W. — Les ensembles qui viennent 
‘être décrits sont séparés par de grands accidents tectoniques, 
approximativement E-W. 

Voici les principaux faits que l’on peut relever à ce point de vue 
(voir fig. À et 2). 

a) Le contact de la série de Dharan (Siwaliks) et de la plaine du 
Gange est partout caché sous les alluvions et les formations de 
piedmont. Il se fait vraisemblablement par faille ou chevauche- 
ment. D'ailleurs, la série elle-même est plissée, ce qui donne l’im- 
pression d’un froncement marginal souple, dernier effet de la pous- 
sée tectonique venue du N. 

b) La série de Dharan est chevauchée par celle de Sangouri. Cette 
dernière est plissée : les quartzites dessinent un synclinal pincé 
dans la crête de Sangouri ; plus au N, elles forment des écailles com- 
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plexes ; dans cette région, la largeur de l’affleurement est de 7 à 
8 km. Plus à l'E (région de Patigaon), cette même série est presque 
entièrement recouverte par l’ensemble du bas Himalaya qui la 
chevauche à son tour : son affleurement n’atteint pas 100 m de 
large. 

c) L'ensemble du bas Himalaya, défini par sa constitution stra- 
tigraphique, est débité en un certain nombre d’unités tectoniques, 
qui d’ailleurs n’ont pas toutes la même importance. 

On rencontre ainsi, du S au N : 


1. Chevauchant directement la série de Sangouri, l’anticlinal couché de 
Yangsingla. Il est réduit à une bande de gneiss écrasés. 

2. Puis vient le synclinal couché de Patigaon formé par la série de couver- 
ture repliée sur elle-même. 

3. L’anticlinal de Nurga-la, à noyau de migmatites lui fait suite. 

4. Le synclinal de la Tamar ! a été largement déblayé par cette rivière. 

9. L’anticlinal de Dhankouta est constitué par une dalle de migmatites, 
écaillée à sa base. 

6. Sa couverture subhorizontale forme le synclinal de Légua qui se pro- 
longe vers le N sous l’unité suivante. 

7. Celle-ci est la nappe de Tinjuré ; elle est constituée principalement par 
des migmatites épaisses de 2 à 3 000 m. La vallée de l’Arun y a ouvert une 
demi-fenêtre (demi-fenêtre inférieure de l’Arun) qui permet d’estimer la pro- 
fondeur du chevauchement à une quarantaine de kilomètres. 


Sous la nappe de Tinjuré, se trouve coincé eune série d’écailles 
laminées et généralement renversées ; elles sont bien visibles 
dans la région de Chainpour. 

Au-dessus de cette nappe existe un autre groupe d’écailles 
visibles d’une part dans la haute vallée de l’Arun (écailles de 
Ritak-Badanggok, au moins trois), d'autre part dans la Solo- 
Khumbu (écailles de Surké-La Thosé, au moins cinq). Elles pré- 
sentent certains caractères pétrographiques qui les rapprochent 
des gneiss ectinites du Barun. 

Ces multiples unités, stratigraphiquement analogues, ne corres- 
pondent évidemment pas à autant de véritables nappes, mais 
seulement à des fragments arrachés et entraînés sous le chevau- 
chement qui leur a donné naissance ; elles doivent s’étirer et se 
cicatriser assez rapidement tant en profondeur que latéralement. 

Notons de plus que la surface de chevauchement de l’ensemble 
du bas Himalaya sur la série de Sangouri recoupe en biais les trois 
premières des unités qui viennent d’être décrites ; on peut donc se 
demander s’il ne s’agit pas d’un cisaillement qui se serait produit 
postérieurement à leur individualisation. 


1. Les cartes indiennes portent Tamur ; les indigènes prononcent Tamar. 
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À première vue, il ne semblerait pas que cet accident présente 
une grande importance. Mais l'existence, à VW de la région étudiée, 
d’une demi-fenêtre qui fait réapparaître la série de Sangouri 
(nappes de Nawakot) dans les environs d’Okhaldunga {Lombard et 
Bordet, 1956], conduit au contraire à le considérer comme un des 
accidents majeurs de la structure de l'Himalaya : il correspond à 
un chevauchement dont la profondeur atteint au moins une qua- 
rantaine de kilomètres. C’est dans cet esprit qu’il a été schématisé 
dans la coupe que nous avons dessinée. 

d) L'ensemble du haut Himalaya recouvre la nappe de Tinjuré. 
La vallée de l’'Arun y a ouvert une demi-fenêtre (demi-fenêtre 
supérieure de l’Arun), qui prouve que la profondeur de ce chevau- 
chement dépasse 50 km. Malheureusement, la fermeture septen- 
trionale de cette demi-fenêtre est située au Tibet, et 1l ne nous a 
pas été possible de l’étudier. Nous pensons qu’elle doit se trouver 
à une vingtaine de kilomètres au N de la frontière ; ce qui porte- 
rait la profondeur visible de ce chevauchement à 70 km. 

Le granite du Makalu a dû se mettre en place à la faveur d’une 
discontinuité mécanique dans l’épaisseur de l’ensemble du haut 
Himalaya. Ceci résulte de l’existence de déformations caractéris- 
tiques, charnières couchées, laminages, étirements ainsi que du 
broyage intense des formations dans lesquelles il se trouve injecté ; 
par contre, le granite lui-même et son énorme cortège filonien sont 
pratiquement intacts. 

L'ensemble du haut Himalaya est donc divisé tectoniquement 
en deux, mais il ne semble pas que l’on puisse invoquer ce fait 
comme preuve de l’existence de deux nappes superposées. 

Il semble beaucoup plus probable, étant donné la continuité 
stratioraphique frappante des deux parties, qu’il s’agit simplement 
d’un mouvement relatif de faible ampleur. 

On peut se demander si ce mouvement est d'âge tertiaire ou 
s’il est attribuable à une orogénèse antérieure ; il n’est pas pos- 
sible de répondre actuellement d’une manière certaine. Pourtant 
il faut se rappeler que le granite du Makalu passe — vraisembla- 
blement en continuité — vers l’W au granite de Mustang qui, lui, 
a métamorphisé et digéré des formations du Crétacé supérieur 
[Hagen, 1954]. Son âge récent, crétacé supérieur ou tertiaire, est 
donc très vraisemblable. Rien ne s’oppose done à ce que la phase 
tectonique qui a décolé la série de l’Everest des séries du Barun, 
soit une phase initiale de l’orogénèse alpine. Ceci paraît d'autant 
plus vraisemblable qu’il n’y a, dans cette récion, aucune preuve 


, à . . . 
nette de l’existence de phases tectoniques antérieures, hercynienne 
ou plus ancienne. 
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2. LES PLISSEMENTS TRANSVERSAUX. — Outre les plissements 


d’axe E-W, il existe d'importants plissements de direction approxi- 
mativement N-$S. Ils sont pratiquement perpendiculaires à la 
direction générale de la chaîne et donnent naissance, dans la région 
considérée, à de grands anticlinaux et synclinaux transversaux. 

Le plus important est le transanticlinal de l’Arun. Très aplati 
au S, il s'accentue vers le N et se trouve jalonné sensiblement par 
le cours N-$ de l’Arun. C’est à la présence de cet anticlinal que 
sont dues les deux demi-fenêtres successives de l’Arun : la première 
fait apparaître la couverture de l’anticlinal couché de Dhankouta 
(synclinal de Légua), sous la nappe de Tinjuré ; la seconde, la 
nappe de Tinjuré sous les gneiss du Barun. L’axe de cet anticlinal 
passe un peu à l'E de Dingla ; il est relayé vers le N par une autre 
ride située plus à l'E, ride qui passe par Sédoa, la rive droite de 
l’Arun et Honggaon à l'E d’'Hatia. Elle se prolonge au-delà de la 
frontière du Tibet sur une distance inconnue, 

L’antichinal de l'Arun est dissymétrique : le pendage du flanc 
oriental atteint environ 509 à l'E de Num, et reste constant jusqu’à 
la frontière tibétaine et au-delà, c’est-à-dire sur au moins une cin- 
quantaine de kilomètres. 

Le flanc occidental a des pendages plus faibles, 15 à 209 en 
moyenne, mais 1l est accidenté de flexures raides (à l’'W de Yanlé 
et au pied est du Makalu). 

La flèche de cet anticlinal paraît être de l’ordre de 10 000 m ; il 
s’agit done d’un accident d’une ampleur considérable. Compte 
tenu de la profondeur actuelle de la vallée de lArun, c’est à 
15 000 m qu'il faut estimer la profondeur de l’entaille que l’érosion 
a creusé dans l’axe de cet anticlinal. Une telle inversion de relief 
a dû demander longtemps. Le début de l'érection de la chaîne 
himalayenne accompagné par les premières attaques de l'érosion 
n'est done certainement pas un phénomène géologique récent. 

Vers VE, un transsynclinal doit former les crêtes du Jaljal- 
Himal. 

Vers l'W, il existe un autre transsynclinal qui est Jalonné par 
l'Everest, le Lhotsé et la crête située à l'E de l'Ama Dablam : il 
est remarquable que les plus hautes montagnes du monde corres- 
pondent à un axe synclinal. 

Plus à l’W encore, on retrouve d’autres plissements d’axe N-5 : 
un anticlinal est visible au pied du Pumori, il traverse le Taweché 
et longe à l'W le massif du Kangtéga ; d’autres sont visibles dans 
le Kwangde ; mais ces accidents sont beaucoup moins importants 
que ceux de la vallée de l’Arun, et, de plus, ils ont affecté de façon 
préférentielle les migmatites de Namché-Bazar, tandis que la 
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série de l’Everest, au-dessus du granite du Makalu, paraît à peine 
gauchie. 

Ces plissements de direction N-S paraissent postérieurs à la for- 
mation des nappes, puisque, dans la région de l’Arun, ils affectent 
tout l'édifice que celles-ci constituent. 


3. LES MOUVEMENTS RÉCENTS DANS L'HimaLava. — Ainsi que 
nous l'avons déjà dit, la plaine du Gange se relève en bordure des 
premiers chaînons himalayens et les terrasses des rivières pré- 
sentent des pendages appréciables. L'origine tectonique de ces 
faits paraît certaine et indique un mouvement de surélévation 
actuel et rapide de la bordure sud de la chaîne. 

Mais des mouvements de ce genre, s’ils sont plus apparents dans 
ces régions qu'ailleurs, n’y sont pas limités. 

a) En beaucoup de points à l’intérieur de la chaîne, on constate 
en effet que les rivières ont remblayé ou remblayent actuellement 
leurs vallées. Par exemple, à hauteur de Dingla, l'Arun recoupe 
une ancienne terrasse située à 150 m au-dessus de son cours actuel ; 
celle-ci forme le plateau de Tumlingtar qui s'étend sur une dizaine 
de kilomètres de long et 2 à 3 de large. On remarquera que ce point 
correspond à la elef de voûte du bombement qui affecte l'unité 
tectonique de Dhankouta. Il est extrêmement probable que ce 
bombement continue à s’accentuer actuellement, comme en 
témoigne une série de rapides situés au $ de Sabhava Ghat. 

De même, la plaine de Kathmandu (le « Népal » au sens strict) 
est due au remplissage d’un ancien lac d’origine tectonique qui 
mesurait 18 km de long sur 15 de large. 

Enfin, à hauteur de Dolalghat, la Sun Kosi remblaye actuelle- 
ment son lit d’une manière particulièrement visible. 

b) La morphologie de la haute chaîne, quoique très difficile à 
interpréter par suite de son caractère extraordinaire et des condi- 
tions climatiques très particulières qui y règnent, évoque l’idée 
d’une surélévation récente, qui se poursuit sans doute actuelle- 
ment ; on remarquera en particulier, sur la coupe que nous don- 
nons, l’analogie entre la courbe-enveloppe des sommets et le profil 
du cours de l’Arun. 

c) Enfin, on sait que le Népal est périodiquement secoué par des 
tremblements de terre qui, s’ils n’ont pas la violence de ceux de 
l’Assam, n’en décèlent pas moins une instabilité profonde. 
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Résumé et conclusions. 


Les faits les plus remarquables qui ressortent de l’étude précé- 
dente sont les suivants. 

1. La partie de la chaîne himalayenne que nous avons visitée 
est presque entièrement faite de matériel cristallophyllien. Mises 
à part les formations des Siwaliks (série de Dharan), il ne semble 
pas s’y trouver de terrains plus récents que le début du Secondaire. 
La masse la plus importante serait constituée par du Précambrien 
qui supporte, en concordance au moins apparente, une couverture 
de Paléozoïque ancien. 

2. Cet édifice est constitué par la superposition tectonique d’un 
petit nombre d'éléments (quatre principaux : série de Sangouri, 
série de Dhankouta, série de Tinjuré et ensemble du haut Himalaya) 
se chevauchant les uns les autres sur des profondeurs analogues : 
une cinquantaine de kilomètres ou plus. 

L'existence de lambeaux pris sous ces chevauchements, ou de 
replis internes, ne doit pas faire oublier la relative et grandiose 
simplicité de l’ensemble. 

3. Cet édifice présente les caractères d’un gigantesque écaillage 
bordier d’une chaîne géologique beaucoup plus vaste; on n’y 
trouve, en particulier, aucun des éléments qui pourraient en expli- 
quer la structure interne, tels que dispositifs de racines ou 
zone axiale profonde ; ceux-ci doivent se trouver cachés beaucoup 
plus au N, sous les plateaux du Tibet. 

4. La constitution de cet édifice a été accompagnée ou suivie 
par de vastes phénomènes de granitisation. Il est se peut que des 
phénomènes de métamorphisme régional et de migmatisation 
datent de la même époque, mais il n’a pas été possible, jusqu'ici, 
d’en avoir la certitude. 

5. Les traits essentiels de la morphologie himalayenne sont. 
anciens : le déblayement sur 15 000 m de profondeur du transanti- 
clinal de l’Arun en est une preuve. Par contre, beaucoup d’indices 
prouvent l'existence de mouvements récents ou contemporains. 
L'édifice himalayen serait donc encore tectoniquement vivant. 


* 
* * 


Gigantesque par ses dimensions géographiques, la chaîne hima- 
lavenne doit avoir eu, dans la chronologie géologique, une histoire 
particulièrement longue. Si, peut-être, elle a intéressé une zone 
stratigraphiquement complète de l'écorce terrestre, les phénomènes 
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de surrection et d’érosion, plus actifs là qu'ailleurs, n’en ont guère 
laissé subsister que le substratum précambrien, et une mince cou- 
verture paléozoïque. 
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LES CLYPÉINES (ALGUES SIPHONÉES VERTICILLÉES) 
DES MonTS -DES OuLap-NaiL, 
ATLAS SAHARIEN, ALGÉRIE 


par Jacques Emberger 1. 


PLANCHE XXIV. 


Sommaire. — Présence de Clypéines dans le Jurassique supérieur et le Néo- 
comien de l'Atlas saharien. Extension de l’aire géographique de répartition 
de l'espèce Jurassica. Description de deux nouvelles espèces du Valanginien, 
leur mode de fossilisation ayant permis de les dégager entièrement de la roche. 


Certains niveaux du Jurassique supérieur et du Néocomien des 
Monts des Oulad-Naïl dans le S du dépt. d'Alger renferment une 
abondante microflore, grâce aux conditions biologiques éminem- 
ment favorables des faciès para-récifaux de ces étages. 

Parmi ces Algues, c’est le genre Clypeina MicEeLiN qui est le 
plus largement représenté. 


I. Clypéines du Jurassique supérieur. 


Dans son étude de 1950 sur les Clypéines du Djebel Nador de 
Trézel (Algérie), J. Morellet, grâce à l’abondance du matériel et 
à la présence de formes dégagées, contribua à une parfaite connais- 
sance de Clypeina jurassica J. Favre. Il put ainsi donner une dia- 
gnose de cette espèce, complétant celle faite à l’origine par J. Favre 
sur des échantillons du Jura observés uniquement en lames minces. 

Nous avons pu retrouver des formes analogues dans trois gise- 
ments du Jurassique supérieur des Monts des Oulad-Naïl : au 
Zerga, au Zireg (Meharga) et au Fennd Guelalia (fig. 2). 


SITUATION ET AGE DES GISEMENTS À CLYPEINA JURASSICA: — 
a) Djebel Zerga : il constitue l’un des chaînons terminaux de l’Atlas 
bordant la plaine saharienne dont il est séparé par un des grands 
accidents de la flexure saharienne. C’est un vaste anticlinorium 
dont le cœur est formé par des terrains d’âge jurassique supérieur 


(Séquanien, Kimmeridgien, Portlandien) à faciès néritiques. 


1. Note présentée à la séance du 5 décembre 1955. 


Dr. 
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Si la base de cette série est essentiellement datée par les Foraminifères 1 : 
 Pseudocyclammina sequana var. minor Mourer, Haplophragmoides excavata 
Cusuman et Warers, H. canui Cusaman, Ammomarginulina cf. infrajurensis 
(TerquEem), Ammobaculites coprolithiformis (Scawacer), Trochammina sp. et 
de nombreux Ostracodes lisses et ornés; la partie supérieure renferme des 
fossiles qui, bien que peu abondants, permettent d’en confirmer l’âge : Cero- 
mya excentrica AG., Mytilus subpectinatus D'ORre., Harpagodes cf. oceani 
BroNGn., Pygurus durandi Per. et Gaur., ainsi que des Pholadomyes, Limes, 
Huîtres, Natices, et des Algues appartenant au genre Cayeuxia FroLLo. 
La zone à Clypéines est interstratifiée au sommet de la série fossilifère. 
Au point où a été effectuée la coupe de la série jurassique supérieure [le 
long de l’Oued ech Chegga), les bancs qui renferment les Clypéines sont mis 
en contact par faille avec un Néocomien inférieur constitué principalement 
par des lumachelles d'Huîtres. Mais, par contre, plus à l’'W, on observe sur 
l’homologue latéral des bancs à Clypéines des marnes et marno-calcaires à 
Foraminifères 1 : Nautiloculina cf. oolithica Monrer, Pseudocyclammina cf. 
sequana (MErïaN), Trocholina sp., Chofjatella sp., Haplophragmium sp., Spi- 
rocyclines, Milioles et très rares Clypéines dans les calcaires marneux. 


L'ensemble de ces faunes donnent à la série un âge kimmérid- 
oien-portlandien. 


Les Clypéines se trouvent dans deux bancs Juxtaposés. 


1. Des calcaires massifs dont la partie sommitale a été perlorée, vraisem- 
blablement au moment du dépôt, de nombreux terriers d'organismes fouis- 
seurs. Le sédiment remplissant ces terriers est constitué par une ancienne vase, 
argilo-calcaire, légèrement limonitisée, de couleur jaune, renfermant de nom- 
breuses Algues : Clypéines et autres Dasycladacées, associées à des Spirocy- 
clina choffati Mux.-Cn., des Pseudocyclammines, des pièces d'Ophiures (ver- 
tèbres), des débris de Lamellibranches et d’'Echinodermes. 

2. Reposant directement sur les calcaires à terriers, un petit banc de cal- 
caires gris légèrement marneux à Dasyeladacées, Clypéines, Spirocyclina choj- 
fati Mux.-Cu. et rares débris de Lamellibranches. 


b) Le Djebel Zireg est situé à la terminaison est du Dj. Meharga, 
à la bordure sud du Chott el Hodna. Il peut être considéré comme 
le cœur d’un anticlinal plus ou moins faillé dont le Meharga for- 
merait l’un des flancs. 


\ 


Les formations de la base de la série doivent être attribuées au Jurassique 
supérieur. Elles sont constituées par des calcaires à Stromatoporoïdés, admet- 
tant de nombreux passages latéraux à des dolomies cristallines, elles-mêmes 
parfois à Stromatoporoïdés dolomitisés. 

Les Clypéines ont été récoltées dans de petits banes de calcaire interstratifiés 
dans la série de base à Stromatoporoïdés. 

Sur les formations récifales dont nous venons de parler reposent des marnes 
et marno-ecalcaires intercalés de rares niveaux plus durs, franchement calcaires. 
Cet ensemble renferme de nombreux Foraminifères du Jurassique supérieur 1 : 


1. Déterminations J. Magné, chef du laboratoire de Micropaléontologie de la Société 
nationale de Recherches pétrolières en Algérie (S. N. REPAL). 
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Pseudocyclammina personata Toërer, Chofjatella aff. peneropliformis Yaré 
et Haxzawa, Eoguttulina aff. anglica Cusamax et Ozawa, Lituola cf. siemi- 
radzkü Cusaman et GLazewskri, L. cf. bukoswiensis Cusn. et GLaz., Ammo- 
marginula cf. fontinense FRANkE, Marginulinopsis sp. et des Ostracodes : 
Cythere inversa var. imitans Cornuez, Haplocytheridea thorenensis TRiEBEL. 

Enfin viennent deux séries de calcaires pisolithiques ou à débris séparées 
par une combe marneuse. Certains bancs de la deuxième série nous ont fourni 
quelques rares Calpionelles : Calpionella alpina Lorexz, C. elliptica Caniscu, 
Tintinnopsella carpathica Morc. et Pnirir., noyées dans le ciment entourant 
les pisolithes ou les débris. 


Ces formes définissent le Berriasien supérieur confirmant l’âge 
portlandien des Clypéines. 


c) Fennd Guelalia : ce petit massif est situé à la bordure sud du 
Chott el Hodna, à l'E du village de Guelalia. Il peut être considéré 
comme le témoin du flanc d’un ancticlinal entièrement érodé. 


Les terrains le constituant sont des calcaires zoogènes plus ou moins luma- 
chéliques, admettant quelques passées tendres de marno-calcaires à Huîtres 
et Harpagodes cf. oceani BroNGx. A la base de la série, interstratifiés dans les 
calcaires lumachéliques, nous avons trouvé un mince banc de calcaires gris, 
lithographiques, renfermant de nombreuses Clypéines et, directement en des- 
sous de lui, des marno-caleaires graveleux en petits bancs à Spirocyclina chof- 
fati Mux.-Cx. 


DESCRIPTION SOMMAIRE DES CLYPÉINES. — Nous n’avons récolté 
de Clypéines naturellement dégagées qu’au Dj. Zerga. Dans les 
autres gisements elles n’ont pu être étudiées qu’en lames minces. 

Les formes dégagées sont identiques à celles décrites et figurées 
par J. Morellet dans sa note sur les Clypeina jurassica du Dj. Nador. 

Ce sont des verticilles fertiles, isolés, en forme de corbeille très évasée, d’un 
diamètre de 1 à 4,5 mm. Les chambres sporangiques au nombre de 12 à 18 
sont toutes brisées sur leur périphérie, donnant à l’ombelle un aspect étoilé. 
Sur la face inférieure des verticilles existe une collerette entourant la cavité 
axiale, Les chambres sporangiques sont accolées les unes aux autres, mais on 
note la présence d'un léger sillon les individualisant, celui-ci étant encore 
visible sur la collerette. 

En plaque mince (fig. 1), les sections les plus courantes passent sur la péri- 
phérie des verticilles donnant cet aspect en chaînettes à nombre variable de 
loges ; celles-ci ont des formes irrégulières dues à des déformations produites 
au moment de la fossilisation. Les loges de la périphérie sont généralement 
brisées, ce qui fit admettre à l’origine leur ouverture distale. Dans de très 
rares cas, nous avons obtenus des sections axiales ou voisines de l’axe qui 
nous ont montré Jusqu'à 4 verticilles fertiles accolés. 


Extension du faciès à Clypeina jurassica en Algérie. Cette espèce 
a déjà été signalée en plusieurs points d'Algérie, plus particulière- 
ment dans l’W algérien : à Ghar Rouban par G. Lucas, dans les 
Monts de Tlemcen par J. Pfender et dans les Monts du Nador 


par R. Karpoff et J. Morellet. Les trois nouveaux gisements (fig. 2), 
18 juin 1956. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), V. — 36 
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situés beaucoup plus à l'E, en étendant l’arre géographique d’ex 
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tension de cette espèce, établissent l’existence d’une mer très peu 

profonde, avec prédominance des faciès néritiques para-récifaux, 
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F1G. 1. — Clypeina jurassica J. FAVRE, différentes sections de verticilles observées 
sur des échantillons provenant des trois gisements de l'Atlas saharien. X 15 env. 


1 à 8 : sections partielles diverses ; 9 à 11 : sections axiales ; 12 : section oblique par 
rapport à l’axe montrant 2 verticilles superposés ; 13 à 16 : sections transversales. 


durant le Jurassique supérieur sur la partie méridionale du terri- 
toire de l’Algérie . Cette découverte ne fait que confirmer et 
étendre ce que G. Lucas admettait déjà. 


1. Au cours de la rédaction de cette note, la découvérte du faciès à Clypeina jurassica 
dans la structure du Dj. Hamara à 3 184 m de profondeur nous a été communiquée par 
la S. N. REPAL. 

D'autre part, M. Durand Delga a aimablement attiré notre attention sur la présence 
de Clypéines dans certains éléments de poudingues sénoniens du Meid-Aïcha. Ces 
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F1G. 2. — Répartition géographique des gisements à Clypeina jurassica. 

1 : Ghar Rouban ; 2 : Monts de Tlemcen ; 3 : Monts du Nador ; 4 : Dj. Zerga ; 5: Dj. 
Zireg ; 6 : Fennd Guelalia ; 7 : Dj: Hamara ; trait plein : limite entre les faciès pro- 
fonds ou de « cordillère » (1) et les faciès de faib'e profondeur à Clypéines (II) du 
Jurassique supérieur (la partie ouest de cette limite, d’après G. Lucas). 


II. Clypéines du Valan£ginien. 


C’est en poursuivant la coupe de Panticlinal du Dj. Zireg 
(Meharga) que nous avons découvert un horizon remarquable tant 
par l’état de conservation que par le nombre de Clypéines qu'il 
renferme 1. 


AGE DU GISEMENT. — Au-dessus de la corniche terminale du 
Berriasien (voir $ I b) on trouve des marnes intercalées de rares 
bancs calcaires, puis une importante série calcaréo-dolomitique 
formant le relief principal du DJ. Zireg. 

Les terrains tendres, recouverts par des éboulis, ne peuvent être 
observés qu’en de rares points. Leur âge ne peut être défini avec 
certitude quoique les marnes nous aient fourni quelques Forami- 


Clypéines, déterminées comme apparlenant à l'espèce jurassica FAVRE, laissent à sup- 
poser qu’il a existé un Jurassique supérieur à faciès néritique dans cette région [Durand 
Delga, 1955, p. 212, 226-227]. Celte découverte tendrait à modifier les limites sché- 
matiques des faciès jurassiques supérieurs telles qu’elles sont tracées sur la figure 2. 
Modifications légères toutefois car, si la présence de Clypéines jurassiques se confir- 
mait dans les régions littorales de l’Algérie, il n’en resterait pas moins vrai que le faciès 
qu’elles caractérisent n’y existe pas sur des sur'aces comparables par leur ampleur à 
ce que l’on observe à l’intérieur du pays. Elles ont pu prospérer dans le N sur des 
franges de « cordillères » et non sur un plateau continental étendu. ; 

1. Au cours d’une mission commune effectuée avec M. le professeur G. Lucas et 
A. Martel, ingénieur-géologue de la S. N. REPAI, auxquels sont dédiées ces nouvelles 


espèces. 
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nifères 1 : Trocholina sp., Choffatella sp. et des Ostracodes Jisses. 
La série calcaréo-dolomitique, d’une centaine de mètres d'épaisseur, 
débute immédiatement au-dessus de la combe formée par les ter- 
rains tendres. C’est dans l’un des bancs de l'extrême base de cette 
corniche qu'ont été récoltées les Clypéines. Avec ces Algues, nous 
avons trouvé des Foraminifères se rapportant à Coscinoconus elon- 
gatus Leur. et une Ammonite : Kilianella sp. L’Ammonite définit 
l'âge valanginien de cette série calcaréo-dolomitique. 

Mode de gisement des Clypéines. La roche qui renferme les Cly- 
péines est un calcaire gris, massif, formant un banc de 1 m environ 
d'épaisseur. Ce calcaire est partiellement dolomitisé et l’on observe 
à la surface du banc comme à la cassure de nombreux nodules de 
formes irrégulières de dolomie. Il arrive même que certaines par- 
ties du calcaire soient entièrement dolomitisées. Tous les fossiles 
sont dolomitisés (fig. 3) et, par suite de l’attaque différentielle des 


Fig. 3. — Section mince dans les calcaires à Clypéines du Valanginien du Dj. Zireg 
dans laquelle apparaît nettement la constitution lithologique de la roche : passées cal- 
caires (1) au milieu de nodules de dolomie (2). On peut observer la présence dans le cal- 
caire de nombreux organismes : Clypéines, Gastéropodes, Coscinoconus… Par contre, 
dans la dolomie, seuls les fantômes de ces organismes, fantômes résultant de leur épi- 
génie, sont encore discernables. X 5. 


deux carbonates par les agents atmosphériques, ils apparaissent 
en relief sur la roche, mais sont malheureusement en grande partie 
détériorés. Afin d’avoir des échantillons en bon état de conserva- 


Noir note 1, p.544: 


EL, 
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tion, nous avons procédé à une attaque de la roche par de l'acide 
acétique dilué à 10 % environ. Nous avons ainsi obtenu un très 
important résidu constitué essentiellement de débris de fossiles et 
de petits nodules de dolomie de taille variable ( 5 mm à 2 em). Les 
formes entières sont cependant assez abondantes, et nous pouvons 
ainsi signaler 2 espèces nouvelles de Clypéines : C1. lucasi (très 
fréquente), CI. marteli (rare) ; des Foraminifères : Coscinoconus elon- 
gatus Leur. (assez rare) Trocholina burgeri n.sp. (rare); des spi- 
cules de Calcisponges (très rares) ; des valves de Lamellibranche 
et des petits Gastéropodes (fréquents) ; une seule Ammonite : Kilia- 
nella sp., et différentes espèces d’Algues (fréquentes). 

Les fossiles et le faciès indiquent un milieu marin très peu pro- 
fond. 

L'étude des Clypéines ne peut être effectuée en section mince. 
En effet, l’épigénie des fossiles en dolomie a rendu diffuse leurs 
contours ét ceux-ci ne peuvent être observés ni décrits avec la 
précision voulue. 


Description des espèces nouvelles. 


Clypeina lucasi nov. sp. 
PIX RINE fe; 2 ete 


Descripriox. — Verticilles fertiles à peu près plans, parfaitement circu- 
laires, d’un diamètre de 2,5 à 3 mm et de 0,5 mm d'épaisseur en moyenne. 
Composés de 12 à 18 chambres sporangiques, en forme de massue, soudées 
latéralement entre elles sur les 3/4 environ de la longueur totale du sporange. 
L'individualité des sporanges est cependant marquée par un léger sillon, allant 
ens’atténuant vers l’intérieur du verticille. Le diamètre maximum des chambres 
sporangiques est d'environ 0,5 mm et leur longueur de l'ordre de 1,10 mm. 
La cavité axiale, circulaire, très légèrement crénelée, d’un diamètre de 0,35 à 
0,48 mm, est entourée d'une légère collerette. Celle-ci, très estompée sur la face 
supérieure du verticille, est bien individualisée sur l’inférieure. Par suite du 
mode de fossilisation, on ne peut observer à l’intérieur de cette cavité les pores 
des sporanges. Cependant, nous avons toujours noté la présence d’une zone 
creuse faisant le tour, dans sa partie médiane, de la cavité : cette zone creuse, 
annulaire, étant située sur l'emplacement des pores. A leur extrémité périphé- 
rique, les chambres sporangiques ne présentent aucune perforation pouvant 
être assimilée à un pore. Nous avons pu observer jusqu’à trois verticilles fer- 
tiles associés, ceux-ci sont juxtaposés les uns sur les autres et séparés entre 
eux uniquement par l'épaisseur de la collerette entourant la cavité axiale 
de chaque verticille sur la face inférieure. 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — Clypeina lucast n. sp. diffère par 
sa grande taille, ses chambres sporangiques intimement soudées 
entre elles, sa forme générale plane, de toutes les Clypéines actuel- 
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lement décrites et, en particulier, des trois espèces les plus proches 
d'elle quant à l'âge : C. jurassica J. FAVRE du Kimméridgien-Port- 
landien, C. paroula A. Carozzi du Purbeckien et C. inopinata 


J. Favre du Valanginien. 


Clypeina marteli nov. sp. 
PI. XXIV, fig. 3 à 6. 


Descriprion. — Verticilles fertiles en forme de corbeille très évasée, d'un 
diamètre allant de 1 à 2 mm et composés de 7 à 12 chambres sporangiques en 
forme de petites baguettes cylindriques très légèrement renflées à leur partie 
terminale et soudées entre elles sur 1/3 environ de la longueur totale, celle-ci 
étant de 0,45 à 0,65 mm pour une épaisseur de 0,15 à 0,35 mm. La cavité 
axiale, dont le diamètre va de 0,12 à 0,30 mm, ne présente aucune collerette 
sur sa superficie et semble parfaitement circulaire. Chaque chambre sporan- 
gique aboutit dans la cavité axiale par un pore se trouvant lui-même dans une 
zone creuse, circulaire, située dans la partie médiane de la cavité. Il n'existe 
pas de pores dans la partie terminale périphérique des chambres sporangiques. 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — (Clypeina marteli n. sp., tout en 
différant de la majeure partie des Clypéines, se rapproche, par 
contre, par sa petite taille et par la forme de ses chambres sporan- 
giques en baguettes cylindriques et soudées entre elles uniquement 
à la base, d’une espèce du Tertiaire : C. digitata (Park. et J.). Mais 
elle diffère toutefois de celle-c1 par l'absence du « bourrelet irré- 
guler, vestige du tube cylindrique » entourant la cavité axiale 
sur la face inférieure du verticille et par sa forme en corbeille très 
évasée. 


Conclusions. 


La découverte de nouveaux gisements de Clypeina jurassica 
nous permet de définir le caractère néritique peu profond de la 
mer Jurassique supérieur dans l'Atlas saharien. Nous pensons 
pouvoir, à la suite des travaux ou des découvertes récentes, étendre 
ce caractère à une grande partie de l'Algérie méridionale et y 
parler d’« aire à Clypéines » !. 

Notons, d'autre part, l'importance que peut jouer cette Algue 
en tant que repère paléontologique dans ces formations néritiques 
où le plus souvent les fossiles sont rares ou peu caractéristiques. 

La présence de Clypéines, associées à d’autres Aloues, dans des 


1. L'uaire à Clypéines » est caractérisée par le fait que cette Algue est abondante 
dans le sédiment au point même de donner parfois en quelque sorte une « luma- 
chelle » à Clypéines —, et qu’elle est souvent répartie en plusieurs niveaux consécu- 
lifs dans une même série. 
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formations à prédominance dolomitique du Valanginien de l'Atlas 
saharien, confirme que ces dolomies sont des faciès para-récifaux 
ou sub-récifaux s'étant sédimentés sous une très faible tranche 
d’eau, tandis que ceux de même âge situés au N (Monts du Hodna) 
et à l'E (Aurès) de cette région présentent un caractère moins 
néritique. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XXIV 


Fic. 1 et 2. — Clypeina lucasi nov. sp. Holotype, verticille fertile. X 15. 
1 : face inférieure ; 2 : face supérieure. 


F1G. 3 à 6. — Clypeina marteli nov. sp. Holotype, verticille fertile. 
3 : forme à 8 chambres sporangiques, face inférieure, X 15 ; 4 et 5 : forme 
à 8 chambres sporangiques, face supérieure, X 12; 6 : forme à 10 chambres 
sporangiques, face inférieure, X 12. 


F1G. 7, — Aspect d’un fragment des calcaires dolomitiques à Clypéines du Valan- 
ginien du Dj. Zireg après traitement à l’acide, X 5. 

a : verticille fertile possédant encore la majeure partie de ses chambres 
sporangiques ; b : fragment d’ombelle présentant une coupe de la cavité axiale 
et montrant sa dépression annulaire située sur l'emplacement des pores ; €: 
deux verticilles fertiles accolés ; d : aspecl le plus fréquemment observé : 
ombelles dont les chambres sporangiques sont en partie brisées. 

Clypéines de l'espèce CI. lucasi n. sp. On peut d'autre part observer des 
fragments de Gastéropodes, des Algues et quelques Coscinoconus elongatus. 
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SUR QUELQUES ECHINIDES FOSSILES ÉTRANGERS 
par Alphonse Jeannet 1. 
PLANCHES XXV ET XXVI. 
Sommaire. — Description de trois Échinides : Tithonia arctica nov. sp. du 


Valanginien de l'E du Groenland ; Leiocidaris thiebaudi nov. sp. de l’Albien 
de Catunbela près Lobito (Angola) ; Parasalenia cf. pôhlii Prerrer du Plio- 
cène d'Erromango dans les Nouvelles-Hébrides (Pacifique sud-occidental). 


Depuis bien des années, J'attends l’occasion de publier la des- 
cription de quelques Oursins fossiles nouveaux ou rares, qui m'ont 
été communiqués par différents explorateurs. Il s’agit de pièces 
provenant de 3 continents différents. Le premier est américain 
(Groenland), le 2€ est africain (Angola), le 3€ est australien (île du 
Pacifique sud-occidental). Je les décris dans l’ordre stratigraphique, 
soit Crétacé inférieur, Crétacé moyen, et Tertiaire le plus jeune. 


I. Tithonia arctica nov. sp. 
PI. XXV, fig. 1 à 5 et texte-fig. 1. 


GÉNÉRALITÉS. — Au Groenland, les études stratigraphiques ont 
été entreprises, depuis bien des années, sous la direction de lexplo- 
rateur Lauge Koch. De nombreux géologues suisses y ont participé. 
Les récoltes d’Échinides y sont extrêmement rares. En son temps, 
M. le Dr Hans Stauber m'avait communiqué de mauvais débris 
crétacés indéterminables spécifiquement, mais qui étaient certaine- 
ment des Irréguliers. Plus récemment (1938), M. le Dr Wolf 
Mayne, de Berne, m'a fait parvenir le premier exemplaire d’un 
Oursin bien conservé; il provient du Valanginien de la terre de 
Wollaston, dans l'E du Groenland ?. Je l’avais déterminé comme 
Tithonia sp. I est décrit ci-après comme Tithonia arctica nov. sp. 


DescrrPriON DÉTAILLÉE. — Exemplaire unique, de taille moyenne, cordi- 
forme, allongé, élargi en avant, rétréci en arrière. Il est à peine déprimé à 
l’ambitus dans l’ambulacre impair. Face supérieure convexe, renflée au niveau 
de l’apex où se trouve la plus grande hauteur. La partie postérieure n’est pas 


1. Note présentée à la séance du 5 décembre 1955. 
9, Mavyxc W. : Stratigraphie des postdevonischen Ablagerungen der Clavering Insel 
und des Wollaston Vorlandes (Ostgrsenland). Meddel. om Groland, Bd 114, n° 1. 
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carénée mais arrondie. Face inférieure déprimée en avant et au voisinage du 
péristome, légèrement convexe au milieu de l’aire interambulacraire posté- 
rieure, Sommet de la face supérieure mousse, excentrique en avant, situé vers 
le tiers antérieur ; il correspond à l’apex. Face postérieure mutilée, paraissant 
avoir été tronquée obliquement d’arrière en avant et avoir été pourvue d'un 
sillon sous-anal, On ne peut reconnaître l'existence d’un talon. 

Aires ambulacraires antérieures paires subflexueuses, dirigées d'abord un 
peu en arrière, puis coudées latéralement. L'ambulacre antérieur droit, un 
peu plus étroit que l’autre, est logé, en dessus, dans une dépression à peine 
sensible, élargie et bien marquée en dessous. 

Aires ambulacraires postérieures légèrement saillantes, formant au-dessus 
un coude élargi en avant, se rétrécissant latéralement. Il n’y a pas contact 
direct entre les 2 aires ; elles sont séparées par un faible espace granuleux. 
Il semble y avoir, à chacune de leurs extrémités internes, un pore qui serait 
une génitale perforée (fig. 1 b). 


KP 
: b 


F1G. 1. — Tithonia arctica nov. sp. 


a : apex, X 12; b : ambulacre postérieur (P : périprocte), X 3 env. 


L'ornementation générale est formée de petits granules espacés, plus serrés 
vers l’ambitus, parfois légèrement scrobiculés. 

Péristome excentrique en avant, opposé à l’apex, paraissant circulaire. 

Du périprocte, disposé au sommet de la face supérieure, on aperçoit une 
petite partie du bord supérieur droit. Il semble être disposé au sommet d’une 
dépression sous-anale. 

Au trivium, l’apex est compact ; il comprend 4 plaques génitales en contact 
et 3 ocellaires externes, disposées dans l’angle des premières, sauf en arrière. 
Toutes les plaques sont inégales. La plus grande est la madréporique. Elles 
ont de grands pores génitaux bien ouverts. Les pores ocellaires sont petits, 
dans des plaques plus ou moins triangulaires (fig. 1 a). 

< : res 

Il n’y a aucune connexion entre les plaques du trivium et celles du bivium. 
On ne voit aucune trace de plaques complémentaires. Comme il a déjà été 
dit, les ambulacres postérieurs ne sont pas en contact direct, mais séparés 
par un petit espace granuleux. 


. . PJ . Lei . Fr 
Dimensions : long. : 30,3 mm ; larg. : 27,0 mm ; haut. : 17,7 mm. 


Le type montre une petite Aucella collée sur l’'ambulacre antérieur gauche 
(PER oral) 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — Par sa forme excentrique et ses 
. : à 
dimensions, cet Oursin rappelle fortement Cardiopeltla capistrata 
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Gor. (Spatangus) ? de l’Argovien de l'Europe centrale. Il s’en 
éloigne par la disposition des plaques de son apex qui est celle 
d’un Disasteridae s. str. Les ambulacres postérieurs y sont aussi 
placés très en avant, alors qu'ici ils sont très rapprochés du péri- 
procte. On peut le comparer à certains Tithonia de forme allongée, 
rétrécie en arrière, tel que T. gauthieri LamsBerr ? du Thitonique 
de l'Ardèche, du Dauphiné et de l'Algérie, qui n’a pas de sillon 
antérieur appréciable. 

Notre forme est toutefois beaucoup plus grande que cette der- 
nière, avec partie postérieure moins rétrécie. Elle est d’âge valan- 
ginien, datée par sa faune à Aucelles et Polyptychites. Nous n’avons 
pu l’assimiler à aucune de celles connues. 

Il est intéressant de constater ici la présence d’un Protosternata 
Mrrsx. 1907, soit un Échinide nodostome à test mince, habitant 
les sédiments fins, vaseux, du Mésozoïque d'Europe, d'Afrique du 
Nord et des chaînes alpines asiatiques ?. 

Jusqu'ici aucun Collyritidea n’a été signalé sur le continent amé- 
ricain. C’est dans la partie la plus rapprochée de l'Europe qu'il 
y avait le plus de chances d’en rencontrer. 


Copie de l'étiquette originale du DT Maync. 


N° 1678. Coll. Maynce. 
Échinide. 
Valanginien (« Polyptychitan ». Spath). 
Jakobsdal (W. p. 426, 70 m. ü. M. 
(zwischen Albrecht Bugt‘und Falskebugt) 
Wollaston Forland (Ostgrgnland) 
(Communiqué en 1938). 


Il. Leiocidaris thiebaudi nov. sp. 
PI, XXVI, fig. 1 à 7. 


GÉNÉRALITÉS. — Il y a environ 25 ans, lorsque j'étais à Neu- 
châtel, un ancien élève et assistant, M. Charles-Émile Thiébaud, 
m'a remis un Échinide régulier bien conservé, récolté par lui en 
Angola. 

En 1933, trois naturalistes neuchâtelois, y organisèrent un 
voyage afin de se procurer des collections zoologiques et ethnogra- 
phiques. L'âme en était le Dr Albert Monard de la Chaux-de-Fonds, 


1. Correau G. (1867) : Paléontologie française. Jurassique : Échinides irréguliers, 
n° 9, p. 76-80, 509, pl. 17, fig. 1-12. ser 
2. LAMBERT J. et THiÉRY P. (1924) : Essai de nomenclature raisonnée des Échinides, 


fasc. 6-7, p. 394, pl. 10, fig. 7-8. 
3. LAMBERT J. (1931) : Échinides du Nord de l’Afrique, I, p. 59. 
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pour lequel il s’agissait d’une 2° expédition. Il était accompagné 
de Théodore Delachaux, artiste-peintre et de M. Ch.-E. Thiébaud, 
étudiant en Géologie 2. Ce dernier est le seul survivant de ce trio ; 
actuellement il est chef-géologue en Bornéo britannique. 

Le bel Oursin en question m'a été remis personnellement. Il a 
été récolté par lui le 2 novembre 1933 près de Lobito (Angola). 

A réception, je l'avais préparé aussi bien que possible et atten- 
dais une occasion de le faire connaître. C’est en étudiant les publi- 
cations de M. le D' Edm. Dartevelle que j'ai pu me convaincre 
qu'il n’est pas connu ?. 


Dimensions. — Diam. : 54-55 mm; haut. : 33,5 mm ; diamètre du péris- 
tome : env. 17 mm ; diam. du périprocte : env. 20 mm. 


DeEscriPTION DÉTAILLÉE. — Ce bel exemplaire a sa base encore engagée 
dans la roche. 

Test circulaire, un peu plus déprimé en dessus qu’en dessous, renflé au pour- 
tour. 

Aires ambulacraires étroites, flexueuses, légèrement déprimées. Elles 
montrent à l’ambitus 4 colonnes de granules ; les externes, plus réguliers et 
un peu plus grands que les autres, sont nettement scrobiculés, un peu compri- 
més latéralement. Les internes sont un peu plus petits et inégaux. Les 2 co- 
lonnes internes disparaissent au voisinage du périprocte et du péristome. 
Dans cette dernière région, les granules des 2 colonnes externes sont contigus 
et un peu plus développés qu'ailleurs ; dans toutes les zones ambulacraires 
on remarque un écartement de la partie médiane qui ne peut être que méea- 
nique (PI. XXVI, fig. 5). 

A la loupe, et jusqu’au diamètre de 6 env., la zone intraporilère présente 
ur renflement médian, formant une sorte de crête discontinue du haut en bas 
de la zone (PI. XX VI, fig. 4-5). Mais à un plus fort grossissement (env. 20 fois), 
on observe ce qui suit : chaque primaire montre que la fente séparant une 
zygopore se renfle vers le milieu de la zone; au-dessus de cette partie médiane, 
apparaît une bande granuleuse avec 3-4 granules plus grands au milieu qu'aux 
extrémités ; tout cet ensemble surélevé forme un renflement qui se suit du 
haut en bas de la zone, formant une crête intraporifère discontinue mais bien 
apparente (PI. XXVI fig. 6-7), donnant l'impression d'un trait renflé continu. 

Les aires interambulacraires sont composées de 8 plaques portant du côté 
externe des tubercules circulaires mamelonnés, perforés, non crénelés, à cereles 
scrobiculaires tangents. En dessous, ces derniers sont elliptiques, de plus en 
plus petits et serrés. À l’ambitus, les tubercules sont bien circulaires, avortés. 
en dessous. Les granules serobiculaires sont inégaux. Il y a alternance de 
granules mamelonnés, imperforés, assez saillants, avec d’autres, disposés en 
cercles plus externes, inégaux, souvent triangulaires, allongés radialement 


1. DELACHAUX Th. et THIÉBAUD Ch.-E. (1934) : Pays et peuples d’Angola. Souvenirs 
et photos. Neuchâtel, V. Attinger éd., 147 p., fig., 80 pl. photos, 1 carte du S de l’'Angola. 

2. DARTEVELLE E. (1952-1953) : Échinides fossiles du Congo et de l'Angola. 1r° part. 
Introduction historique et stratigraphique. Ann. Mus. r. Congo belge, sér. in-8°, Sc. 
géol., vol. 12, 70 p., 23 fig. — 2e part. : Description systématique. Ibid., vol. 13, 240 p., 
56 fig., 19 pl., pl. hors-texte A à C. 
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vers l’intérieur, comme avortés. Dans les étroites zones ambulacraires, les 
granules sont inégaux mal ou pas mamelonnés. 

Les plaques interambulacraires sont bien séparées par des sutures dépri- 
mées, tant dans le sens horizontal, surtout, que dans le vertical. Les granules 
de la zone miliaire sont plus ou moins inégaux. Ils sont disposés en tranches 
horizontales, comprenant en hauteur 2-3 rangs de granules séparés par une 
faible dépression. La zone miliaire est y très étendue, occupant à l’ambitus 
environ le tiers de toute la largeur de la zone. 

Au voisinage de périprocte, l'un des mamelons ambulacraires est plus ou 
moins avorté (PL XXVI, fig. 2). 

La forme du périprocte est subpentagonale ; le bord en est par place mu- 
tilé. On n'aperçoit nulle trace de plaques apicales. 

Le contour du péristome ne peut être observé. Il semble être pentagonal, 
de diamètre un peu inférieur à celui du périprocte. 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — Avec M. Dartevelle, je suis d’ac- 
cord pour maintenir le genre Leiocidaris Desor 1856 dans la nomen- 
clature et d'en séparer Phyllacanthus BranDr 1835 p. p., vivant 
dans la province indo-pacifique. 

En Angola, un seul Leiocidaris, probablement sénonien, a été 
décrit et figuré. Il s’agit de Z. capelloi be Lor. (Rhabdocidaris) 
1837 1, Notre échantillon est un peu plus petit que ce dernier 
(65 mm de diamètre). Il ne manque pas de ressemblances entre 
ces deux espèces, mais elles diffèrent dans le détail. Celle de de 
Loriol a des plaques coronales ambulacraires bombées, moins nom- 
breuses, à tubercules et scrobicules plus grands. La zone miliaire 
y est aussi moins étendue et montre des sutures très profondes. 

Dans les ambulacres, on observe ici 6 colonnes de granules, les 
internes plus petits que les autres. 

Comme analogies, nous pouvons citer la disposition des granules 
interambulacraires irréguliers et disposés en séries parallèles. Les 
cercles scrobiculaires sont formés, dans les 2 cas, de granules alter- 
nativement mamelonnés ou pas. Enfin, dans les 2 espèces, les zones 
intraporifères sont pourvues d’une crête granuleuse, mais le détail 
en est bien différent. C’est d’ailleurs la seule espèce qui soit compa- 
rable à la nôtre. 

Le niveau stratigraphique en est-il différent ? La gangue semble 
être assez semblable à celle décrite par de Loriol. 

Le type, actuellement à Vevey, sera remis au Musée du Congo 
belge où il sera mieux à sa place. 

Locazrré : Catumbela près Loligo (Angola), par Ch.-E. Thié- 
baud, 2 novembre 1933. 


1. LorioL P. DE. In CHOFFAT P. (1888) : Description des Échinides de la province 
d’'Angola, p. 63, pl. 15, fig. 1. 
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III. Parasalenia cf. pôhlui 
PI. XXV, fig. 6 à 10. 


GénéRALITÉS. — En octobre 1936, M. E. Aubert de la Rüe, de 
Paris, m'a communiqué quelques Échinides récoltés par lui à l’île 
d'Erromango dans les Nouvelles-Hébrides. Il s’y trouvait un frag- 
ment de Clypeaster indet. ainsi qu’un petit Oursin, bien conservé 
surtout à la face supérieure. Il s’agit d’un Parasalenia voisin d’une 
espèce connue de la région indo-pacifique ouest. 

J'avais communiqué en son temps le résultat de mes recherches 
à M. Aubert de la Rüe, qui, ne l’ayant pas recu, ne l’a publié nulle 
part. 

Le gisement est attribué au Pliocène. L’Oursin fossilisé a perdu 
sa vestiture, ses valvules annales, sa couleur. Cette absence en 
rend l'attribution malaisée, car les 2 espèces vivantes connues se 
distinguent en grande partie grâce à la couleur, à la longueur pro- 
portionnelle de leurs piquants plus ou moins robustes. 

A l’état fossile, le genre Parasalenia est connu de France. Sui- 
vant la disposition des tubercules interambulacraires on y a établi 
des sous-genres 1. 

L'espèce P. gosseleti Correau 1893 ? de l'Éocène de Cassel 
(Nord) possède 4 colonnes de tubercules interambulacraires. On 
en a fait un Diplosalentia Mrrsn. 1942. C'est l'espèce la plus 
ancienne du genre ?. 

Chez les Parasalenia vrais *, dont il existe une espèce fossile 
(P. fontannesi Correau 1888 5 de l’Aquitanien du S de la France) 
et 2 vivantes (P. gratiosa AL. Ac. 1863 et P. pühli PrerrEr 1887) 
on observe 2 colonnes de tubercules ambulacraires et interambu- 
lacraires $. 

La forme d’Erromango, décrite ci-dessous, se rapproche surtout 
de cette dernière, mais elle montre déjà des colonnes irrégulières 


1. AGassiz Al. (1863) : List of Echinoderms, p. 22. — LamBErT J. et THrérv P. 
(1914) : Essai de nomenclature, fasc. 4, p. 269. — MorTEXSEX Th. (1948) : Echinoidea, 
vol. III, fasc. 3, p. 267-275. 

2 _COTTEAU G. (1889-1894) : Paléontologie française. Échinides éocènes; Et, 2;p. 033; 
pl. 359, fig. 12-15. — MORTENSEN Th. (1948) : Op. cit., vol. III, fasc. 3, p. 275-276, 
fig. 128-129. 

3. MORTENSEN Th. (1948) : Op. cit., vol. III, fase. 3, p. 275-276. 

4. AGASsIz Al. (1863) : Op. cit. 

5. COTTEAU M. (1882-1893) : Échinides nouveaux ou peu connus, 2° sér., p. 118- 
134, pl. 13, fig. 9-11 ; pl. 16, fig. 11-12. 

6. AGassiz Al, (1872-1874) : Revision of the Echini, p. 435, pl. IL, fig. 1-2; pl. 6, 


Bg. 14. — PrEFFER (1887) : Ueber Parasalenia gratiosa Al. AG. u. P. pôhlii sp. nor. 
Verhandl. Hamburg, p. 110. 
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de tubercules secondairés interambulacraires externes ce qui la 
rapproche de Plagiechinus Pouer 1883. 


CARACTÈRES GÉNÉRAUX DU GENRE PARASALENIA 1, — Petits 
Oursins, obliquement elliptiques, à péristome grand, entaillé. Apex 
dicyclique, solide, fermé par 4 plaques valvulaires. Ambulacres 
formés de majeures tri-sociées. Zone porifère onduleuses unigé- 
minée. Tubercules mamelonnés non perforés, en 2 colonnes dans 
chaque aire. Tubercules secondaires plus ou moins développés. Gra- 
nules inégaux et peu nombreux. Ces caractères sont sans aucun 
doute ceux du petit Échinide que j'ai sous les yeux. 


Dimensions. — Test : plus grande long. : 23,5 mm; larg. : 19,5 mm ; 
baut. : 10,7 mm ; — Apezx : plus grande long. : 12,4 mm ; larg. : 16,7 mm. — 
Péristome : long : env. 10 mm ; larg. : env. 8,5 mm. 


DESCRIPTION DÉTAILLÉE. — Contour parfaitement elliptique. Face supé- 
rieure peu renflée. Face inférieure un peu déprimée transversalement par le 
milieu. 

Le péristome étant partiellement encroûté, il n’est pas possible d’en donner 
les dimensions exactes. L’apex occupe un peu moins de la moitié de la face 
supérieure. 

Tubercules ambulacraires un peu plus petits que les autres, fortement ma- 
melonnés, imperforés, pouvant présenter à la base des impressions rayon- 
nantes correspondant aux sutures des primaires. [1 y a 8-9 tubercules par 
colonnes, les plus petits aux extrémités de l’aire ; ils sont très saillants à l’am- 
bitus et à son voisinage. La dernière plaque de chaque côté, attenante à 
l’apex, ne porte pas de tubercule. Zones porifères droites aux deux extrémités, 
onduleuses entre deux. Majeures composées de 3 primaires subégales. Pores 
petits, arrondis, séparés par un granule. Dans la partie médiane et au voisi- 
nage, on observe un petit granule à l’angle des plaques. 

Aires interambulacraires un peu plus larges que les autres, ornées de tuber- 
cules de même nature, plus réguliers et un peu plus volumineux que les pre- 
miers. On y compte 8 plaques par colonne, toutes tuberculifères. Les tuber- 
cules des extrémités de l’aire sont un peu moins contrastants que ceux des am- 
bulacres. Les granules médians sont un peu plus nombreux et irréguliers. 

Mais ce qui distingue essentiellement les 2 zones, c’est la présence, dans les 
interambulacres, d’une colonne de granules secondaires assez serrés et irré- 
guliers en bordure de la zone porifère. Ceux-ci sont absents en dessus mais 
forment colonne dès le dessus de l’ambitus jusqu’au péristome. On en compte 
2-3 par plaque, de grandeur différente. Ce dispositif n’est pas sans analogies 
avec ce que l’on observe chez Plagiechinus Pomet. 


RapPoRTS ET DIFFÉRENCES. — Cette espèce présente de plus 
grandes analogies avec les formes vivantes qu'avec P. fontannest 


Correau fossile ?. 


1. Voir note 1 p. 558. 
2. Voir note 2 p. 558. 
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De P. gratiosa Ar. Ac. !, elle se rapproche par la présence de 
tubercules secondaires interambulacraires plus ou moins volumi- 
neux, par la forme de son apex également. Mais très généralement, 
les plaques génitales et ocellaires y portent des granules mamelon- 
nés ou non, plus ou moins grands. Chez la variété boniniense 
Mrrsx 1930 ?, il y a 2 colonnes de tubercules secondaires interam- 
bulacraires externes. Mais les plaques de 2 colonnes y sont plus 
nombreuses. 


} 
Noire P. pôhlii | P.gratiosa | P.gratiosa, 
raies in in var. bont- 
L MORTENSEN | MORTENSEN |/16//1SE MRTSN 
Test: plus grande long. 23,0 17 2, 
— — larg. 49,5 
— — haut. 10,7 6 16-14 
Apex: plus grande long. 12,4 7 (41,290) 8-9 
(52,8 °/o) 12683491) 
— — larg. 1 
Péristome : long. ca 10 8 (47,2 °/,) |12 (41,4#9/0 
(42,50) 
— larg. 8,5 
Nombre de plaques. 
Plaques ambulacraires {0-11 8-9 10-11 
— interambhulacrairés 8 1-8 10-11 
TABLEAU 1. — Comparaisons diverses, 


À notre avis, le P. pühlii Prerrer s’en rapproche encore davan- 
tage, bien que les tubercules y soient un peu moins nombreux, rela- 
tivement. Si la zone porifère est très semblable, on remarque tou- 
tefois que les pores sont plus nombreux et multipliés au voisinage 
du péristome. Chez la forme actuelle, les tubereules secondaires 
externes de la zone interambulacraire, sont plus irréguliers, plus 
contrastants et moins nombreux que chez la forme fossile. L’apex 
ne présente que des différences insignifiantes. Les plaques géni- 
tales y sont nues, dépourvues de granules. Seules, les ocellaires 


1. Voir notes 5 et 6 (Agassiz), p. 558. 


2. MORTENSEN Th. : Some new Japanese Echinoids. Annot.7ool. Japan, vol. XII, 
p.388, pl. 1, fig. 2-5, 
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montrent localement de petites verrues. Dans la forme vivante, 
le péristome paraît être moins fortement entaillé. 

P. pühlu Prerrer est connu de la région indo-pacifique occiden- 
tale, du golfe de Suez à Tahiti, au Quensland, aux îles Gilbert. 
Les Nouvelles-Hébrides se placent dans la zone de répartition de 
l'espèce actuelle. 


LÉGENDE DES PLANCHES XXV ET XXVI 


PLANCHE XXV. 
F1G. 1-5. — Tithonia arctica nov. sp. Valanginien. Terre de Wollaston (E. Groenland). 
Coll. Mayne, 1930 (1938). 
1 : type avec aucelle collée sur l’ambulacre antérieur gauche. Photo, X 1,12. 
— 2 : dessin, vu en dessus, X 1. — 3 : dessin, vu de côté, x 1. — 4 : dessin, 
vu en dessous, X 1. — 5 : dessin, vue postérieure, X 1. 


F1G. 6-10. — Parasalenia cf. pühlit PFEFFER. Pliocène. Ile d’Erromango (Nouvelles- 
Hébrides). Co!l. Aubert de la Rüe. 
6 : exemplaire, vu en dessus, photo, X 1,77. — 7 : exemplaire, vu de côté, 
photo, X 1,77. — 8 : zone ambulacraire, dessin, X 6 env. — 9 : zone interam- 
bulacraire, dessin, *X 6 env. 10 : apex, dessin, X 2 env. 


F1G. 1, 6, 7. — Photos du D: Heierli, Zurich ; fig. 2-5, 8-10 : dessins du D' K. Habicht, 


Schaffouse. 
PLANCHE XXVI. 
FiG. 1-7. — Leiociduris thiebaudi nov. sp. Type. Albien. Catumbela près Lobito (An- 
gola). Leg. Ch.-E. Thiébaud, alors à Neuchâtel. 
1 : vu de côté, photo, * 1,12. — 2 : vu en dessus, photo, X 0,96. — 3 : vu 
en dessous, photo, * 0,98. — 4 : dessin de la zone ambulacraire en dessus, 
x 6. — 5 : dessin de la zone ambulacraire à l’ambitus, X 6. — 6 : détail de 
la zone ambulacraire à l’ambitus, x 20 env. —7 : détail de la zone ambula- 


craire entre l’ambitus et le péristome, >» 20 env. 


Fig. 1, 2, 3 : photos du Dr Heierli, Zurich; fig. 4-5 : dessins du Dr Flabicht, 
Schaffhouse ; fig. 6-7 : esquisses de l’auteur. 


22 juin 1956. Bull. Soc. Géol Er: (6). V. — 37 
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QUELQUES BRACHIOPODES NOUVEAUX OU RARES 
DU DÉVONIEN MAROCAIN 


par Jeannine Drot:. 


PLANCHE XXVII. 


Sommaire. — Description de Plectodonta minor (Rômer) (Leptestiidae, So- 
serbyellinae), Ambocoelia rogeri n. sp. (Spiriferidae, Ambocoeliinae) et Plecto- 
rhynchella rômeri (Dames) (Camarotoechiidae, Camarotoechiinae). 

Dans un important matériel provenant d’une mission effectuée par M. P. 
Jacquemont ? pour le compte du Bureau de Recherches de Pétrole 3 quelques 
spécimens ont retenu mon attention. Ce sont : 1) Plectodonta minor (Rômer) 
fort succintement indiquée par Solle [1938, p. 270, 271] ; 2) Ambocoelia rogeri 
une espèce nouvelle et 3) Plectorhynchella rümeri (DAMES) qui, à ma connais- 
sance, n’a pas été signalée au Maroc. 


Plectodonta minor (Rümer) 1850 
PLOX VI Ag. a Ce foret texte-fie. 1 


Leptaena minor Rümer [1850, p. 12, pl 3, fig. 1]. 

Strophomena comitans BarrANDE [1879, pl. 56, pars] *. 

Plectambonites minor (Rôm.) WocBurG [1933, p. 51, texte-fig. 9 a-d, 10 ; 
pl 2, fig. 5 a-c|. 

Soswerbyella (Plectodonta) minor (Rôm.) Sorre [1938, p. 266-71, fig. 1-4]. 


NOMBRE D'ÉCHANTILLONS : 7, 
LocazirTÉ : Sidi el Mouynir. 
Horizon : Couvinien sup. 


CARACTÈRES EXTERNES : Petite coquille concavo-convexe, subtrapézoïdale, 
bord cardinal droit, bord frontal arrondi; plus grande largeur tombant au 
bord cardinal ou légèrement en avant; plus grande épaisseur un peu au- 
dessous de l’umbo. Bords cardinaux aigus sur l’un des exemplaires, très usés 
chez les autres. 


1. Note présentée à la séance du 5 décembre 1955. 

2, Mission de préreconnaissance, Tindouf N. 

3. Je remercie M. Jacquemont et le B. R. P., d’avoir bien voulu me laisser publier 
ces observations. 

4. V. HAvLICER (1953, Vést. Ustr. üst. geol. Praha, t. 28, n° 1) fait rentrer S. comi- 
tans dans un nouveau genre voisin Plectodontella. (Note ajoutée en cours d’impres- 
sion). 
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Dimensions Longueur Largeur Epaisseur 
approximative 
4 mm 6 mm 1 mm 
RS 5,3 — 1,5 — 
Le 6,8 — 1,5 — 
CT 6,6 — Lo 
env. DE env. 6,5 — 

LE T  — 1,9 — 
He Sal 2, — 


Valve pédonculaire : convexe, marquée d’un sillon médian peu apparent. 
Crochet très court. Traces possibles d’un foramen supra-apical sur 2 exem- 
plaires. Area triangulaire allongée, lisse, sauf sur un des exemplaires où elle 
est striée. Deltidium triangulaire, bombé. Restes d’ornementation rappelant 
celle de la valve brachiale. 

Valve brachiale : concave. Area presque rectangulaire, étroite. Chihdium 
réduit faisant corps avec le processus cardinal triangulaire divisé en 3 parties, 
sommet du triangle tourné vers la partie externe de la valve. Ornementation 
constituée de côtes rayonnantes : une vingtaine de côtes primaires, la côte 
du milieu de la valve étant plus prononcée, ceci chez tous les exemplaires ; 
2 ou 3 côtes intercalaires plus fines qui semblent continuer jusqu’au sommet 
accidentellement, apparition d’une côte plus marquée qui se perd à peu près 
aux 2/3 de la longueur de la valve à partir de la commissure frontale. Présence 
de stries d’accroissement plus apparentes sur le bord. 


CARACTÈRES INTERNES. — Valve pédonculaire (fig. 1 a). Charnière recti- 
ligne portant une dizaine de denticules (d) de chaque côté du erochet, s’éten- 
dant sur les 2/3 du bord cardinal. L’apex étant abîmé, le septum médian ne 
peut être observé. On distingue : l’épaississement qui suit le septum (em), les 
septa latéraux {s’) et les rides bordant le champ musculaire (em) qui sont 
ici très prononcées. Présence de fins granules disposés en rangées le long du 
bord palléal (er). 


b 


F1G. 1. -— Plectodonta minor (RÔMER), X 6 env. 


a : valve pédonculaire ; b : valve brachiale. 


Valve brachiale (fig. 1 db). Charnière rectiligne portant de chaque côté du 
processus cardinal (pe) une rangée de fossettes denticulaires (fd). Autres carac- 
tères peu nets, les lobes de l'appareil brachial n'ayant pu être totalement 
dégagés en raison de leur fragilité (Ib). Présence de petits tubercules (tb), sur 
la surface s'étendant entre l'appareil brachial et les granulations (gr). 
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RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — On peut sans hésiter rapporter 
les échantillons marocains à PI. minor (Rôm.) après les études 
détaillées de Wolburg et surtout de Solle qui ont précisé la posi- 
tion systématique de « Leptaena » minor Rôm. Certaines formes de 
€ Strophomena » comitans BArRANDE, en (particulier les fig. 30-32 
de la planche 56 [Barrande, 1879], qui se rapportent à une espèce 
de l'étage g 2 (Couvinien ?), semblent être très proches des exem- 
plaires marocains, ceux-ci sont toutefois un peu plus grands. 


RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE ET STRATIGRAPHIQUE. — (Cette 
forme semble localisée dans le Couvinien en Bohème, Allemagne, 
Afrique du Nord, et probablement en France, où M1e À. Renaud 
cite Stropheodonta comitans dans le Couvinien de Bretagne. 


Ambocoelia rogeri n. sp. 
PL XXVII, fig. 3 a-d. 


NOMBRE D'ÉCHANTILLONS : $ exemplaires entiers, & moules 
internes, des fragments. 

LocaLiTÉ : Sidi el Mouynir. 

Horizon : Couvinien sup. 


CARACTÈRES EXTERNES. 


Dimensions : Longueur Largeur Epaisseur 
env. 5 mm 7 mm 5,4 mm 
—  6ya— 8 — 6,9 — 
— 4,2 — 6,8 — 4,5 — 
— 5,9 — 7e — k,2 — 
— 4,8 — 6,7 — 4,3 — 


Plus grande largeur tombant un peu en avant de la ligne cardinale, qui est 
rectiligne. Commissures latérales sinueuses, commissure frontale sulquée. 

Valve pédonculaire pyramidale, légèrement convexe ; bec arrondi, légère- 
ment incurvé sur quelques échantillons ; angle apical aigu ; area grande, net- 
tement délimitée, catacline, légèrement incurvée, bordée vers le deltidium 
par 2 petits épaississements ; ouverture pédonculaire grande, ouverture del- 
thyriale recouverte d’un petit appareil constitué par 2 lames fusionnant vers 
le sommet et semblant recouvertes partiellement par une troisième légèrement 
bombée. Sillon à peine indiqué. 

Valve brachiale subtrapézoïdale, convexe sur la moitié postérieure de la 
coquille, concave sur sa moitié antérieure, Courte area orthocline bordée par 
deux épaississements. Bec petit, court. Autres détails non observables. Pas 
de sillon. 

Ornementation : stries d’accroissement bien marquées à la partie antérieure. 
Formes très usées sur lesquelles on ne peut observer que des ponctuations ; 
aucune trace d'insertion d’épines. 


CARACTÈRESINTERNES. Valve pédonculaire : pas de lames dentales. Empreintes 
musculaires peu distinctes, deux empreintes ovales vers la base d’un septum 
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” 
sur certains exemplaires. Septum constitué par un bourrelet de la valve pédon- 
culaire, plus épais dans sa partie postérieure et s'étendant sur le tiers de la 
longueur de la valve. 

Valve brachiale : Processus cardinal difficile à observer, lisse, élevé. Plaques 
crurales épaisses, droites et subparallèles. Septum médian important, occu- 
pant presque toute la longueur de la valve, bien prononcé sur la moitié posté- 
rieure, 4 empreintes musculaires allongées au milieu de la valve. 


RapPORTS ET DIFFÉRENCES. — Malgré la disposition de leur 
area catacline, il n’est pas possible de ranger ces échantillons dans 
le genre Thomasaria SraivBrook dont ils diffèrent, extérieurement 
par la forme de leur valve brachiale et leur commissure, et intérieu- 
rement par l’absence de lames dentales. 

À part la présence du septum assez bien marqué à la valve bra- 
chiale, caractère qui est net chez Echinocoelia Cooper et Wirrraws, 
l’ensemble des caractères rapproche davantage ces échantillons 
du genre Ambocoelia. 

Les spécimens marocains diffèrent de la plupart des espèces 
d’Ambocoelia connues par la forme très caractéristique de la valve 
pédonculaire. La forme la plus voisine, à première vue, est Ambo- 
coelia pseudoumbonata Koz., qui présente une grande area, beau- 
coup moins droite cependant. De plus les caractères internes sur 
le moule sont nettement différents : le septum de la valve brachiale 
est mieux marqué chez les échantillons marocains et la disposition 
des empreintes musculaires est plus ramassée. Ambocoelia pseu- 
doumbonata porte, sur sa valve pédonculaire, un sillon étroit net- 
tement prononcé. 

Ambocoelia umbonata Harz presente également sur la valve 
pédonculaire un sillon étroit nettement prononcé. 

Ambocoelia pentagonalis G. et H. TerMIER ne possède ni cette 
area catacline, ni un crochet aussi pointu ; la valve brachiale est 
indiquée comme étant convexe dans la description [Termier, 1950, 
p. 88] et semble effectivement l'être d’après la figuration [pl. CXII, 
fig. 21-23], alors que chez la forme ici décrite, elle présente nette- 
ment un umbo convexe et une partie antérieure déprimée. 

En résumé, il s’agit d’un Spiriferidae du genre Ambocoelia à 
valve pédonculaire possédant une grande area catacline et à com- 
missure frontale nettement sulquée. 


Plectorhynchella roemeri (Dames) 1868. 
PI. XXVII, fie. 1, Lac; 2, 2 ac. 


Rhynchonella Roemeri Dames [1868, p. 498, pl. XI, fig. 2 a-d|. 
? Rhynchonella contraria (Rümer) Frecu [1891, p. 673, 674, pl. 46, fig. 5-11 b]. 
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KRhynchonella Roemeri Dam. Vinassa de Regny [1911, p. 226, 227, fig. 4-11]. 
Rhynchonella Roemeri Dam. Gortani [1912, p. 261, 262, pl. IL, fig. 8, 9] 
? Monticola roemeri (Dam.) Narrvkix [1930, p. 89, pl. VI, fig. 32]. 


NOMBRE D'ÉCHANTILLONS : 33 moules internes, quelques exem- 
plaires ayant partiellement conservé leur test. 

LocartiTÉ : Sidi el Mouynir. 

Horizox : Famennien II. 


CARACTÈRES EXTERNES. 


Dimensions : Longueur Largeur Epaisseur 
1742 mm 17,6 mm 9,2 mm 

X 14,8 — 13 — 7,6 — 

5 13,5 — 12,1 — 7,4 — 

13,2 — 13,2 — Does 

10,4 — 8,5 — D, 20 


Forme subpentagonale à ovale, très variable ; plus grande largeur tombant 
un peu avant le bord frontal ; plus grande épaisseur à peu près à la moitié 
de la longueur de la valve. Angle apical aigu. Bec petit et aigu (dans la mesure 
où on peut en juger d’après les moules). Area haute, étroite. 2 lames delti- 
diales hautes (?) sur les exemplaires ayant à peu près conservé leur test. Com- 
missure frontale très particulière, d’abord fortement déviée ventralement, 
puis dorsalement dans sa partie médiane. 

Valve pédonculaire convexe et régulièrement bombée, sauf à la partie anté- 
rieure médiane, où on distingue l’amorce d’un sinus. 

Valve brachiale moins convexe que la valve pédonculaire, régulièrement 
bombée jusqu’au tiers antérieur de la coquille. Large sillon peu profond mar- 
qué seulement à la partie antérieure. 

Ornementation : flancs lisses sur la plupart des exemplaires, traces de côtes 
peu apparentes sur les flancs de certains échantillons. Côtes bien apparentes 
sur la partie médiane de la coquille, s’effaçant sur les parties umbonales, en 
nombre variable (3 à 8), quelquefois dichotomes, côtes externes de la valve 
pédonculaire très fortes. 


CARACTÈRES INTERNES. — Sur le moule, traces de lames dentales très courtes 
à la valve pédonculaire. Trace d’un septum très mince sur la valve brachiale 
de certains exemplaires s'étendant sur le tiers postérieur de la valve. 

Aucune trace de spire d’après des sections transverses n'apparaît dans l'usure 
des spécimens, mais les caractères de l’appareil brachial ne sont malheureuse- 
ment pas nets étant donné le mauvais état de conservation des échantillons. 

La charnière est très simple, peu différenciée. Les crura sont longs, recour- 
bés fortement en direction de la valve ventrale. 


Rapports ET DIFFÉRENCES. — Nalivkin [1930, p. 86, 87, 188], 
en définissant son genre Monticola, s’est basé sur des exemplaires 
d’Athyris collinensis Freca 1902 (Athyris globosa Rômer in Frecu 
1891) et indique que « les supports brachiaux étant inconnus, une 


_stricte définition de sa position systématique est presque impos- 


sible ». Frech [1891] n’avait pu lui-même observer l'appareil bra- 
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chial de ses échantillons, et les avait rangés dans le genre Athyris 
d’après les figurations de Rômer [1860, p. 4, pl. I, fig. 1 | 

Les formes semblent d’ailleurs appartenir à deux espèces dis- 
tinctes. 

D'autre part Reed [1917, p. 108, 109, pl. XV, fig. 24-25 a| 
fait rentrer, avec doute, une forme très voisine dans le genre Bifida 
(Bifida ? problematica) ; lui non plus ne connaît pas l'appareil 
interne. 

L'état de conservation des échantillons marocains ne m'a pas 
permis de trancher encore cette question ; les échantillons que J'ai 
usés ne possèdent pas de spires, l’ensemble de l'appareil brachial 
tel que j'ai pu l’observer, semble confirmer l’appartenance du 
genre aux Æhynchonellacea sans plus de précision. 


RÉPARTITION STRATIGRAPHIQUE ET GÉOGRAPHIQUE. — (Cette 
espèce est citée dans la partie inférieure du Dévonien supérieur 
dans le Harz et les Alpes carniques, dans le Dévonien supérieur 
du Ferghana. Bifida ? problematica se trouve dans le Dévonien 
supérieur. 


Conclusions. 


Les genres Plectodonta et Ambocoelia par eux-mêmes ne donnent 
pas une indication stratigraphique bien précise étant donné leur 
très large répartition : Silurien-Dévonien moyen pour Plectodonta, 
Silurien-Carbonifère pour Ambocoelia. En tant qu’espèce, P. minor 
(Rômer) est localisée dans le Couvinien. Jusqu’à présent le genre 
Plectorhynchella semble caractériser le Dévonien supérieur, mais il 
nécessiterait très probablement une révision et il faudrait alors un 

matériel abondant et bien conservé qui permettrait un examen 
détaillé à la fois des caractères externes et internes. 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE XXVII 


F1G. 1, 1 a-c; 2, 2 a-c. — Plectorhynchella ræœmeri (DAMES), 1 et 2 X 1; 1a-cet2a-c X 2. 
F1c. 3 a-d. — Ambocoelia rogeri n. sp. 3 a-c : X 3 env.; 3 d : valve brachiale, X 1. 


Fic. 4 a, c, e, f. — Plectodonta minor (RôMER). 4 a, ce, e: X 3 env.; 4 f : valve pédon- 
culaire, X 1. 


Fr. 5. — Plectodonta minor (RôMER), x 14 env., ornementation et charnière, 
a : valve brachiale ; b : commissure frontale (la valve inférieure étant la valve 
pédonculaire) ; c : profil ; e : valve pédonculaire. 
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QUELQUES REMARQUES SUR LES LITTORAUX ACTUELS 
POUR LA COMPRÉHENSION DES LITTORAUX FOSSILES 


par Jacques Bourcart :. 


Sommaire. — Les observations sur le littoral actuel permettent souvent de 
mieux interpréter les formes du paysage quaternaire. Deux exemples sont 
donnés : 19 dans les falaises des estuaires bretons : une rupture de pente très 
nette correspond à la limite de la zone desséchée et de la zone mouillée, va- 
riable suivant l'exposition ; 29 les plages peuvent être d’origine continentale : 
triage de coulées ou de deltas: ou marine : cône terminal, haute plage ou cor- 
don. La série stratigraphique et la composition litho-biologique sont alors 
absolument différentes. 


Un des buts que se propose le géologue est de reconstituer la géo- 
sraphie du passé. Dans toutes ces reconstitutions, la forme des con- 
tinents est figurée en traçant cette ligne si incertaine — celle qui 
donne aujourd’hui la forme même de la France — qui sépare la 
terre et la mer : le littoral. L’extraordinaire succès de la méthode 
que Ch. Depéret, et surtout ses continuateurs, ont proposée pour 
dater, à défaut de superpositions ou de faunes caractéristiques, 
les différents «étages » du Quaternaire, en déterminant l'altitude 
des littoraux successifs, supposée constante dans le monde entier, 
oblige encore plus les spécialistes de cette époque à reconnaître 
l'altitude maxima des traces que peut laisser la mer sur le conti- 
nent. 

Une première remarque s'impose : si ces traces peuvent être 
reconnues avec certitude, leur altitude dans une mer sans marée 
comme la Méditerranée peut être, sans grande erreur, mesurée 
en utilisant le zéro officiel : NGF par exemple, niveau moyen de la 
mer qui, malgré les oscillations du type des seiches ou les suréléva- 
tions ou abaissements dus au vent et à la pression atmosphérique, 
n’est guère en général dépassé d’un mètre par les oscillations de 
la mer, Mais il n’en est évidemment pas de même sur les côtes à 
marées et surtout sur celles où la marée dérivée peut atteindre une 
très grande amplitude, comme celles de la Manche française. De 
point en point, la hauteur qu’atteignent les hautes mers d’équi- 
noxe varie, et l’on se demande souvent comment les observateurs 
peuvent mesurer une plage de 5 m, l'amplitude normale de loseil- 


1. Note présentée à la séance du 19 décembre 1955. 
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lation pouvant atteindre 12 m et les « ondes de tempête > pouvant 
la faire varier de plusieurs mètres. 

Les deux critères qui servent à reconnaître les limites de l’action 
de la mer sont : l’un, la création de falaises dues au sapement par 
les vagues; l’autre celui de la limite supérieure des produits meubles 
qu’elle entasse au rivage, la partie supérieure des plages. 

Des observations effectuées sur le littoral et dans les estuaires 
bretons, et particulièrement sur la Rance, m'amènent à nuancer 
certaines opinions qui, sur ce sujet, paraissent souvent bien établies. 

Dans plusieurs publications, et particulièrement dans « Les fron- 
tières de l'Océan »!, jai tenté de montrer que les falaises sont sur- 
tout le fait d’éboulements dans des roches particulièrement sujettes 
à cette sorte de dégradation. Comme J. A. Steers le signale aussi, 
les plus belles falaises se trouvent souvent au fond des estuaires, 
des lochs ou des fjords où l’action marine, comme presque partout 
l’action fluviale, ne peut être que d’enlever les matériaux éboulés:; 
toute action des vagues étant exclue. La plupart des exemples de 
falaises sont choisis dans les côtes crayeuses verticales de la Manche 
et l’on cherche la marque du niveau le plus élevé de la mer dans 
une rainure qui, dans ce cas, existe souvent à leur pied. 

Il est assez facile d’observer que cette rainure, absolument com- 
parable à celles qui existent dans les gorges calcaires fluviales, suit 
le plus souvent le pendage et qu'elle correspond aux dégradations 
dues aux sorties d’eau capillaire ; l’action est souvent accentuée 
par le gel. 

Dans la Rance et dans les estuaires granito-gneissiques, la paroi 
de la falaise est rarement verticale, mais toujours fortement inclinée. 
Un glacis, de beaucoup plus faible pente, la continue sous la mer 
après une rupture de pente dans les zones où il n’est pas recouvert 
de sable ou de cailloux. Ce glacis est de forme irrégulière, mais il 
évoque tout de même une plate-forme d’abrasion. Dans les zones 
très battues, l’action érosive de la mer peut parfois s’y observer : 
polis, rainures, marmites. Mais, partout où les vagues sont trop 
faibles ou n’ont plus aucune action, cette rupture de pente, non seu- 
lement ne manque pas, mais le glacis est beaucoup mieux développé. 
La falaise a done là aussi reculé, mais sous une autre action que celle 
des vagues. À l'emplacement proposé pour l'usine marémotrice 
de la Rance, la rupture de pente se marque encore dans un rocher 
surmonté d’une sorte de pointe : le rocher de Chalibert (fig. 1 A). 

I est très facile d'observer que, dans les estuaires et dans toutes 
les baies abritées, la partie inférieure de la pente raide est marquée 


1. BouRCART J. (1952). Les frontières de l'Océan. Paris, Albin Michel, coll. 
« Sciences d’aujourd’hui. » 
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par une bande noire, en-dessous de laquelle commencent les 
premières Fucacées, notamment Pelvetia canaliculata. 

Cette bande noire, souvent décrite par les spécialistes de l’éco- 
logie marine, correspond à la limite des eaux marines en haute mer 
de morte-eau. Sa couleur est due au développement d’un Lichen, 


galets remantes 


Zone p hreat que humtiee 


granite 


Fra. 1. 


A : coupe s:hématique de la Rance; 1:limons; ve: versant d’air; vm : bande à Verrucaria 
mauvis ; bl : blocs ; —- - - : haute mer de morte-eau ; ——— : basse mer de morte-eau 

B : Avancées successiques type «cap d’Ail ». ]r : limons rouges; br : brèches ; 1, 2, 3 : 
«invasions » successives ; gr : graviers marins ; © : calcaires à Lithothamnium, Serpula, 
ete 

€ : coupe schématique d’une falaise de limon dans le Finistère. 


Verrucaria maura, auquel succède souvent les bandes jaune d’or 
des Xanthoria parietina, puis grise des autres Lichens continentaux. 
Son altitude varie avec l’exposition et l’amplitude moyenne des 
vagues. Dans sa thèse, P. À. Fischer a donné des tableaux de cette 
variation. Il est assez remarquable que le sommet des plages plus 
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ou moins caillouteuses de la Rance, par exemple, coïncide avec cette 
limite. 

Le bas du glacis, peu incliné, qui ressemble à une terrasse d’abra- 
sion, est parfois, lui aussi, marqué par un abrupt correspondant à 
des éboulements de grands blocs; mais le plus souvent il disparaît 
sous la slikke vaseuse ou sous le sable fin déposé par la mer. La 
roche qui constitue le glacis et celle qui constitue l’abrupt sont 
dans des états très différents : celle de l’abrupt est diaclasée avec 
des fentes très ouvertes et surtout de très fines fissures dont les 
lèvres sont colorées en jaune par de l’hydroxyde de fer ; celle du 
glacis est saine et solide. À hauteur de la rupture de pente, il existe 
souvent une zone altérée, noire, pénétrée de sulfure de fer. 

La partie abrupte est comparable à ce que l’on appelle, depuis 
Lugeon, dans une gorge fluviale étroite que l’on désire barrer, le 
«versant d’air »; la seconde correspond au « versant d’eau ». On 
sait qu'il faut toujours abattre une tranche épaisse du versant 
d’air où ont agi toutes les actions d’humidification et de sécheresse, 
celles dues à l’imprégnation par les sels extérieurs et intérieurs, 
au gel, etc... Il semble que la zone basse altérée, noire, corresponde 
au stationnement d’une nappe presque permanente, dépourvue 
d'oxygène. 

Les blocs qui parsèment les plages ou shikkes vaseuses glissent de 
la paroi supérieure sans cesse désagrégée ; ils parviennent jusqu’au 
chenal et le jusant peut, avec l’aide des panaches de Fucus qui 
s’y fixent, les transporter très loin au large, jusqu’au Grand Jardin 
dans la baie de Saint-Malo où seuls 1ls constituent le fond. 

Cette morphologie est beaucoup moins distincte dans les zones 
très battues où elle est effacée par l’action des vagues. Elle n’est 
pas caractéristique d’une action marine, mais d’un niveau d’eau. 
Si, en Seine, elle ne peut être observée que jusqu’au barrage de 
Poses seulement, c’est qu’en amont de cette limite de la marée, la 
rupture de pente est sous l’eau et dissimulée sous une formation 
fluviale de dépôt que les dragueurs appellent la « falaise » : calcaire 
tendre qui enrobe des Uno. 


En beaucoup de points fluviaux ou marins, l'altitude de la rupture 
de pente correspond dans les échancrures, comme nous l’avons dit, 
à la partie supérieure d’une plage. Celle-e1 se forme essentiellement 
parce que la pente du glacis est suffisamment faible et que l’eau 
fluviale où marine peut la recouvrir. Cette plage est toujours très 
variée au point de vue granulométrique : gravier, sable ou limon. 
C’est le cas des plages fluviales en amont de Dinan, ou des plages 
de l'estuaire, parfois même des plages supérieures marines (Dinard). 


2 
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REMARQUES SUR LES LITTORAUX ACTUELS Es 


Vers le bas, le courant trie ces matériaux tout-venants, enlève 
le limon et peut parfois y déposer des produits marins, sable ou 
coquilles. L'action est comparable au remaniement de l'extrême 
bord d’un delta s’avançant successivement dans la mer, comme 
celui du Mississipi. On pourrait leur donner le nom de « plages 
continentalse ». 

De telles plages, comme les deltas ou les cônes d’éboulis, peuvent 
donc être remaniées par la mer; le sable ou les galets sont triés, 
arrondis, mêlés d'éléments marins, mais chaque nouvelle invasion 
terrestre les recouvrira de nouveaux matériaux continentaux. Ainsi 
se présente le grand cône d’éboulis du cap d’Ail (fig. 1B). 

A l'extrémité de la langue, les brèches continentales passent à des 
formations marines, puis sont recouvertes de formations continen- 
tales. C’est ainsi probablement qu'il faut interpréter les « plages 
monastiriennes » décrites par Guilcher, Battistini, ou sur le littoral 
breton où des coulées de limon et de head recouvrent ou contiennent 
des bandes de cailloux roulés (fig. 1 C). Quand ces formations 
anciennes sont taillées en falaises actuelles, 1l y a quelque diffi- 
culté à déterminer l’« altitude » de la plage. 

Il semble que l’on puisse comparer au « glacis rocheux » de 
l'Atlantique, la plate-forme rocheuse de la Méditerranée, recouverte 
ou non de Lithothamnium, T'enarea, Vermetus, suivant la profondeur, 
séparée de la falaise par un abrupt ou un surplomb. C’est exactement 
ce qu'a décrit Quatrefages en Sicile sous le nom de «trottoir» et non 
les « corniches » à Tenarea. Malgré les beaux travaux de l’École 
d’'Endoume, je lui garderai, pour ma part, ce nom. 


Aux « plages continentales » s'opposent les plages marines dont 
les éléments, même minéraux, sont le plus souvent totalement dif- 
férents de ceux du continent et où dominent fréquemment les 
débris animaux ou végétaux. 

Dans la Rance, elles sont au-dessous de la shkke et ne dépassent 
pas le détroit de Port-Saint-Jean — Port-Saint-Hubert. Elles ont 
la même composition que les bancs allongés du chenal qui découvrent 
parfois. 

À gauche et à droite de l'estuaire, les plages continentales 
passent, vers le large, aux plages marines par transition insensible. 
Mais il faut souvent encore classer comme plages continentales 
celles des nombreux « sables blancs » provenant des divers modes 
d'attaque, voire éolien, des dunes anciennes. La mer entraîne très 
au large ces sables dunaires qui n’ont plus de valeur diagnostique. 

La plus ou moins grande abondance d’une des sources de maté- 
riaux joue un rôle considérable, Dans la baie du Mont-Saint-Michel, 
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les produits calcaires fins, dus à l’action des Algues perforantes sur 
les coquilles ou squelettes calcaires, remontent très loin avec le 
flot, associés aux éléments flottés sous forme de glaises calcaires. 
Ils envahissent le cours des rivières affluentes parce que celles-ci 
n’apportent rien de continental. 

Si généralement, ou occasionnellement, les produits continen- 
taux sont au contraire abondants, les courants peuvent les porter 
très au large, dans presque toute la baie des Anges, à Nice, par 
exemple. Là, les courants de turbidité jouent un rôle considérable. 
Dans les rivières à grand débit solide, il est donc impossible de 
trouver sous forme de plages marines les traces de transgressions 
duccessives. Les dépôts sembleraient témoigner de régressions qui 
tont en réalité des invasions. 

sil ne faut pas non plus oublier que le vent transporte très loin 
ses éléments marins, sable et coquilles de formes favorables. C’est 
contre une telle invasion éolienne que doit lutter, à grands frais, 
la municipalité du Touquet. Inversement, le vent transforme en 
dunes, recouvertes ou parcourues de flots boueux, des plaines 
sableuses abandonnées par la mer, non seulement par suite d’une 
régression, mais par excès d’apports marins. 

Avant de juger de la valeur des théories explicatives des traces 
marines du Quaternaire, D. W. Johnson avait consacré des années 
à l’étude des actions de la mer. Il en est résulté son fameux livre : 
« Shoreline and Shore processes » où nous avons appris notre 
métier. 

Il nous a enseigné combien il faut nuancer les thèses trop 
simples et qu’il est rare que le géologue, même du Quaternaire, ait 
à sa disposition des moyens infaillibles de diagnostic. Malgré l’im- 
portance du travail de Johnson, les recherches pratiques que l’on 
commence à faire sur le Littoral nous montrent que les interactions 
de la mer et du continent méritent encore d’être étudiées de plus 
près. 
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REMARQUES SUR LES DÉPÔTS DE TRAVERTINS 
PAR LES COURS D'EAU 
ET SUR LEURS CONSÉQUENCES MORPHOLOGIQUES 
par Alexis Lambert 1. 
PLANCHE XXVIII. 
Sommaire. — L'auteur-décrit sommairement quelques barrages traverti- 


neux qu'il a visités sur les rivières du Karst dinarique; il montre que le dépôt 
tulacé se fait lorsque l'écoulement des eaux passe du régime Ctranquille » au 
régime « turbulent » ; ce dépôt lui paraît pouvoir être attribué à un effet « cavi- 
tation ». 

La localisation des accumulations tufacées aux ruptures de pente du profil 
en long des rivières a pour conséquence leur établissement en «gradins». Il 
est montré que, pour les circulations souterraines, le dépôt se produit exclusi- 
vement dans la zone dénovée ou sur la frange supérieure de la zone noyée. 

Les barrages travertineux peuvent entraver sérieusement les processus de 
l'érosion normale. On a recherché, en Algérie et au Maroc, les régions où ces 
dépôts ont imprimé leur action dans l’évolution du modelé ; un examen rapide 
en montre l'importance dans de vastes territoires dont l'étude détaillée, à la 
lumière de cet exposé, reste à entreprendre. 


1. Introduction. 


J'ai été vivement impressionné par l'importance que prennent 
les dépôts tufacés dans les rivières du Karst yougoslave ; ils y 
déterminent la formation de nombreuses cascades et bassins 
lacustres. Les ouvrages récents de langue française, qui traitent de 
l’origine des lacs ainsi que des « verrous » et « cuvettes » suscep- 
tibles d’être aménagées en barrages réservoirs, ne font nullement 
mention de ce processus qui paraît pourtant fort répandu en pays 
calcaire. Cependant Martel ? a donné la description de tels verrous 
et cascades, en France, qu'il assimile justement aux appareils 
tufacés similaires des milieux souterrains :; il évoque à leur sujet 
des comparaisons avec les sites analogues du Karst dinarique et 
des Apennins calcaires. Plus récemment aussi, P. Fourmarier * 
indique la possibilité de formation de lacs retenus par des digues 
travertineuses édifiées par les eaux des cours d’eau ; mais il ne 


1. Note présentée à la séance du 19 décembre 1955. 
2, MARTEL : Nouveau traité des eaux souterraines, ch. XX V, p. 681 à 712. 
3. FoURMARIER P. (1950) : Principes de géologie. Paris, t. I, p. 247. 
20 juin 1956. Bull. Soc. Géol, Fr. (6), V, — 38 
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me paraît pas insister suflisamment sur le rôle morphologique de 
ce processus. 

Ainsi la présente note n’est pour une bonne part qu'un simple 
rappel de faits déjà connus mais quelque peu oubliés. Il me paraît 
utile de les exposer à nouveau, car il s’agit là de phénomènes impor- 
tants dont l’action contrarie trop le jeu de l'érosion pour n’avoir 
pas eu de conséquences considérables dans l’évolution des reliefs 
de pays karstique ou même simplement calcaires. 

Je me propose donc de rappeler l'existence de dépôts tufacés 
retenant parfois des bassins lacustres étendus dans le Karst 
yougoslave ; après en avoir décrit l'architecture, je cherche à en 
analyser les conditions de formation et risque une hypothèse sur 
la cause intime du phénomène. Les conséquences hydrogéologiques 
et morphologiques en sont ensuite analysées et je tente pour finir 
de les appliquer à l'examen de quelques régions d'Afrique du Nord 
qui me sont bien connues ou dont la littérature m'est familière. 


2. Barrages tufacés du Karst dinarique. 


Le Karst dinarique offre de multiples barrages travertineux : 
Je citerais parmi les plus célèbres que J'ai pu examiner ceux de 
Plivitce sur la Korana, de la rivière Krka, de Jajce sur la Pliva, 
et Svica sur la Gacka!. Il s’agit de digues hautes de plusieurs 
dizaines de mètres, retenant des lacs de plusieurs kilomètres carrés 
de superficie. La beauté des cascades de déversement, la pureté 
et le coloris magnifique des eaux, en ont fait des sites Justement 
célèbres. 


Généralement encaissées dans des canyons entaillés dans des plateaux eal- 
caires, les rivières du Karst présentent, le plus souvent, un cours constitué 
de biefs étagés lacustres ou alluvionnaires entre lesquels les eaux se préci- 
pitent en cascade déposant des incrustations ealeaires. Les barrières traver- 
tineuses ainsi constituées se surélèvent progressivement. Le dépôt tufacé se 
fait principalement sur la bordure déversante ; cette localisation détermine 
parfois une allure en console de la crête de la digue. En plan, la zone de déver- 
sement est festonnée en «lobes » et «selles», ce qui provoque un étalement 
maximum de la nappe déversante dans l’étroit espace disponible au fond de 
la gorge. La hardiesse de ces édifices est cependant limitée par la nature friable 
du matériau constitutif, Lorsqu'une brèche se produit, elle est bientôt colma- 
tée. L’horizontalité même du couronnement des barrages indique que la vi- 
tesse du dépôt s'accroît avec l'épaisseur de la lame déversante. Le dispositif 
réalisé naturellement rappelle celui des déversoirs de certains barrages de 
retenue où les ingénieurs, soucieux de ménager la capacité des tranches supé- 


1. Je remercie les Ingénieurs d'Elektroprojekt de Zagreb, notamment M. Boris Paylin, 
qui m'ont aimablement conduit sur ces sites et m’ont communiqué leurs observations 
personnelles. 
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rieures des réserves et limités par la longueur disponible pour l’entonnement 
des eaux, ont été conduits à festonner en plan les passes déversantes des éva- 
cuateurs de crue. 

Ces dispositifs en «bees de canard » ou en « marguerite » permettent ainsi 
de limiter l'épaisseur de la tranche d’eau intéressée, en l'absence de vannes 1. 


Le simple examen des rivières du Karst montre que les dépôts 
tufacés se produisent lorsque les eaux acquièrent un régime tor- 
rentiel ou se précipitent en cascades. Des digues de moulins rus- 
tiques, en enrochement, se couvrent, sur le parement aval, de 
dépôts ; souvent même, les pierres sèches constitutives se trouvent 
cimentées dans le corps de l'ouvrage, lui assurant une relative 
étanchéité. 

Le dépôt s’amorce donc lorsque les eaux passent du régime tran- 
quille au régime turbulent ; par interaction il amplifie le phéno- 
mène qui lui a donné naissance. Les formations travertineuses se 
développeraient donc lorsqu'une discontinuité apparaît dans le 
profil en long d’un cours d’eau ; leur accumulation tend à accuser 
celle-ci, d’où l'établissement de profils en gradins des rivières 
sujettes à ce phénomène. 

Afin d'expliquer la localisation de certains barrages tufacés, 
on peut être tenté de rechercher La discontinuité originelle. Pour 
les sites du Karst que j'ai examinés, les exemples suivants me 
paraissent les plus caractéristiques. 

Le barrage de Jajce serait dû à l'apparition d’un gradin de con- 
fluence entre les rivières Pliva et Vrbas ?. 

Plus à l’amont, sur la Pliva, un autre barrage du même type 
s’est formé à la traversée d’une écaille de calcaire massif du Trias 
moyen, le reste de la vallée étant constituée de Werfénien composé 
de roches tendres argileuses et gypso-salines : la discontinuité ori- 
ginelle paraît avoir été causée, ici, par l’érosion différentielle #. 

Le lac de Svica sur la Gacka me semble avoir pour origine, 
paradoxalement, dans le lit de celle-ci, l'ouverture d’un « ponor », 
terme actuel du cours de la rivière. À l’amont immédiat de ce 
gouffre, un barrage tufacé retient les eaux qui se précipitent en 
cascades incrustantes. 


1. Barrages de Bou-Hanifia et du Sarno en Algérie. 

2. CHATAIGNEAU Y. et SION J. (1955) : Pays balkaniques. In VIDAL DE LABLACHE 
et GALLOIS L. : Géographie universelle, t. VII, p. 449. Paris. La cascade de Jajce y est 
expliquée par le seul effet de la confluence ; la surélévation actuelle de la chute par les 
travertins et leur rôle de barrage n’est pas mentionné. 

On suggère qu’il semble y avoir une certaine analogie entre le site de Jajce et celui 
de Saint-Paul-sur-Durance, au confluent de ce fleuve et du ruisseau du Grand-Vallot ; 
on notera toutefois que MM. Gignoux et Barbier ont attribué ici le dépôt de tufs à une 
source latérale (Géologie des Barrages, Masson éd., Paris, 1955). 

3. A rapprocher du site de Caramy (Var); voir Gignoux et Barbier, op. cit. 
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L'amorce d’autres barrages pourrait être recherchée à partir 
d’éboulements des versants, de jeux de failles, de ruptures de pentes 
dues à une érosion régressive ou toute autre cause pouvant pertur- 
ber le régime « tranquille » d’une rivière. 

On peut remarquer que si les cours d’eau du Karst établissent 
leur profil en gradins, parallèlement l’ensemble du pays aurait 
tendance à se façonner en plateaux étagés ; on n'ose toutefois 
affirmer qu’il y a une liaison entre ces deux faits, car l'explication 
qui vient à l'esprit fait appel à l'érosion normale. 


3. Conditions de formation des barrages tufacés. 


Une limitation à une faible valeur du débit solide graveleux est 
indispensable à la formation des barrages tufacés ; ces transports 
peuvent, en effet, combler rapidement les cuvettes et constituer 
des charges abrasives telles que leur action puisse limiter ou annu- 
ler la vitesse des dépôts. 

Le rôle inhibiteur de cette charge vis-à-vis des dépôts m'est 
apparu avec évidence dans le cours de la rivière Rama (Bosnie), 
à l’aval du polje où elle prend naissance à partir de puissantes 
sources du Karst. Ce cours d’eau s’entaille un lit dans une tren- 
taine de mètres de travertins antérieurement déposés dans une 
étroite gorge calcaire où la pente s’accuse fortement. Le déboise- 
ment des collines argilo-schisteuses de la bordure orientale du 
polje formant le bassin amont a provoqué une érosion accélérée, 
génératrice d’un débit solide important ; celui-ci serait respon- 
sable du surcreusement actuel. 


On a souvent invoqué ! pour la formation d'appareils tufacés 
en rivières l’action de la photosynthèse. Cette notion me paraît sus- 
pecte, du fait même que les dépôts se forment aussi bien dans des 
milieux privés de lumière. J’admets cependant que ces actions 
biologiques peuvent ajouter leurs effets à ceux des facteurs pure- 
ment physico-chimiques que nous décrivons ci-après ?. 

On sait qu’à une température déterminée la teneur en carbo- 
nate de chaux dissous est sous la dépendance de la pression par- 
tielle du gaz carbonique de Pair ambiant. Certaines perturbations 
brutales d'un écoulement en canal de section variée, au voisinage 
de la pression atmosphérique, peuvent provoquer une dépression 


1. Voir FOURMARIER P. (1950) : Op. cit., p. 247. 
2. Dans le cas de déversement d’un lac, seules les eaux superficielles chaudes sont 


évacuées : ce phénomène peut favoriser également le dépôt. 
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(effet cavitation) favorisant un dégagement de CO?, ce qui déter- 
minerait la précipitation d’un dépôt 1 

Les incrustations qui apparaissent, dans ces conditions, dans les 
canaux ou conduites rugueuses, en premier lieu immédiatement à 
l'aval des aspérités, me paraissent pouvoir ainsi s'expliquer. 

Il est également bien connu que des effets de trompe, dus à la 
courbure des filets liquides, se produisent dans certains écoule- 
ments, notamment sous une lame déversante, pour certaines 
valeurs de la vitesse et de l’inchinaison du support. La zone de 
décollement y est sujette à une dépression relative ; il peut s'y 
former des poches de gaz qui, entraînées au fur et à mesure de leur 
dégagement, entretiennent le phénomène. Le bec d’une cascade à 
l'aval du « coursier » apparaît ainsi comme étant l’objet de phéno- 
mènes physiques importants pouvant agir sur l'équilibre physico- 
chimique de l’eau. Ainsi qu'il a été noté, l'architecture des dépôts 
tufacés en rivières paraît indiquer que les effets trompe et cavi- 
tation s’accroissent avec un épaississement de la lame déversante. 
Ces phénomènes expliqueraient l'accélération du dépôt dans les 
ensellements du couronnement d’un barrage déversant et, partant, 
son nivellement qui conduirait à un étalement de la lame. Cette 
forme d'écoulement peut favoriser la précipitation des sels de chaux 
en assurant de grandes surfaces d'échange avec l’air ambiant. 


> 


Appliquées à l’évolution des réseaux drainants souterrains du 
Karst, ces notions montrent la possibilité de colmatage des conduits 
situés dans la zone dénovée où le régime torrentiel domine ; ce 
processus n’y peut être freiné que par des mises en charge qui ren- 
draient impossible l’abaissement de la pression à une valeur infé- 
rieure à celle de l’atmosphère. 

La surface de la zone noyée, susceptible de se déplacer, offre 
sur une frange de quelques mètres un milieu où, lorsque les vitesses 
dans des canaux à sections variées sont suflisantes, des dépôts 
peuvent prendre naissance. Au-dessous, les charges statiques sont 
telles que les risques de colmatage sont nuls. 

Il y a peut-être là une explication au fait constaté par F. Trombe * 
que les sources du Karst ont tendance à s'établir selon le type vau- 
clusien, à l'extrémité d’une branche de siphon inversé ; un tel dis- 


1. Cette hypothèse a été émise par le Service des Études générales et Recherches 
d'Électricité et Gaz d’Algérie, qui en poursuit l'étude à l’occasion de recherches sur les 
circulations d’eau en terrain karstiques, nécessitées par le projet de barrage du Bou- 
sellam dans les gorges calcaires du Guergour. 

2. TroM8E F. (1952) : Traité de spéléologie, Paris, Payot, éd. 
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positif, non colmatable ! apparaît comme le seul pouvant être 
stable dans le temps. 


4. Barrages tufacés en Algérie et au Maroc. 


En Algérie, la rivière la plus typiquement karstique semble être 
l'Oued Khemis, dans le Causse de Tlemcen, que R. Tinthoin ? a 
minutieusement décrit. Ce géographe note que son cours est cons- 
titué par une succession de biefs alluvionnaires séparés par des 
verrous travertineux que l’oued franchit parfois souterrainement ; 
il remarque de plus que la rivière s’encaisse dans un ancien rem- 
blaiement travertineux en un lit bordé de véritables murailles. On 
relève dans sa description que les confluences se font par des cas- 
cades de raccordement. Les descriptions de R. Tinthoin font pré- 
sumer que le phénomène du dépôt travertineux est actuellement 
en régression ; cela me paraît tenir à une évolution du climat dans 
le sens de l’aridité. L’exagération des pointes de crue et l'augmen- 
tation consécutive des débits solides auraient créé des conditions 
favorables à une reprise de l'érosion. 

Dans le même bassin, j'ai observé dans la Tafna, à l'aval du bar- 
rage de Beni-Bahdel, que les « lâchures » destinées aux irrigations 
de la plaine de Marnia, déposent des tufs dans les rapides qui 
séparent des biefs aux eaux calmes. Ce processus est manmifeste- 
ment favorisé par la rétention des sables et graviers dans la cuvette 
du barrage qui, de plus, lamine les crues. 

Dans le même secteur, les dépôts anciens de la rivière, disposés 
en terrasses, montrent des alternances de sables et graviers avec 
des travertins grossièrement interstratifiés. Parfois des galets volu- 
mineux constituent des lentilles prises dans les dépôts tufacés. Les 
conditions de dépôts calcaires artificiellement réalisées aujourd’hui 
existaient donc antérieurement, quoique parfois contrariées par 
l’action des transports solides graveleux en périodes de crues. 

Toujours dans la région des Causses oranais, le haut plateau 
de Terni, au-dessus de Tlemcen, est drainé par l'Oued Meffrouch. 


Cette rivière, surtout alimentée par des sources karstiques, possède un cours 
paresseux dans la région tabulaire culminante ; elle se précipite ensuite en 
cascade sur la plaine de Rhossel. L'érosion régressive, malgré la relative puis- 
sance du cours d’eau, n'a pu au cours des âges que provoquer une légère en- 
taille, qualifiée de «reculée » par R. Tinthoin, dans la bordure rocheuse du 
plateau. L'examen du profil en long du Meffrouch y montre un point angu- 


1. Ceci, bien entendu, en l'absence de débit solide car de tels siphons sont particuliè- 
rement sensibles à l’action colmatante des eaux chargées. 
2. TINTHOIN R. (1948) : Les aspects physiques du Tell oranais, p. 373, Oran. 
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leux très marqué au raccordement des deux concavités qu’il dessine : d'énormes 
amas travertineux s'y sont formés dans les cascades. À l’amont des chutes, 
ainsi qu'il est indiqué sur la carte topographique au 50 000€, le Meffrouch 
subdivise son cours en plusieurs bras, dispositif qui traduit les difficultés 
qu'éprouvent les eaux à s’écouler à travers les obstacles qu’elles accumulent. 
Dans ce même secteur, la topographie est telle qu'on a raisonnablement pu 
songer à établir un barrage-réservoir dont la cuvette offre des possibilités 
appréciables de rétention 1. 

Dans la région du Causse de Saida, les chutes travertineuses de Tifrit sur 
l'Oued Djediene se font sur une centaine de mètres de dénivelée. 


Amorcée sur la bordure tabulaire jurassique du Causse, en marge 
d'une boutonnière paléozoïque, cette chute a, par ses dépôts, 
provoqué l'arrêt de l’érosion régressive, sinon le remblaiement, du 
bief situé à l’amont. 

Dans une région voisine, le rôle des formations tufacées me 
paraît considérable dans le maintien de l’endoréisme partiel de la 
plaine de Mascara, ceci malgré la proximité du niveau de base 
local qu'offre la proche vallée de l'Oued EI Hammam et les facilités 
d’affouillement que présente le matériel argileux du substratum 
néogène. 


On trouvera d'excellentes descriptions de cette région dans l'ouvrage de 
R. Tinthoin ? ; celui-ci indique que l'Oued Fekan, à l'issue de la plaine, n'offre 
que des relations discontinues avec le réseau draiaant où il s’est établi un 
régime semi-endôréique. Cet O. Fekan ne possède de véritable individualité 
que dans son cours aval, à partir de l’Aïne Fekan, source d’un débit de 700 I. s. 
Cette aiguade très considérable alimente seule le cours permanent de la rivière ; 
elle est formée par la résurgence des eaux infiltrées dans les dépôts alluvion- 
naires de la plaine qui circulent sur les formations argilo-sableuses du Néo- 
gène. Les résurgences se situent au point où l'O. Fekan, par érosion régressive, 
entaillant la couverture alluviale, a atteint les argiles sous-jacentes. L’exagé- 
ration de la pente vers l’amont et la nature calcaire des eaux ont déterminé 
la formation de dépôts tufacés qui ont entravé les progrès de l'érosion et con- 
tribué au maintien du caractère semi-endoréique de la plaine de Mascara. 
L'accumulation des transports solides, surtout calcaires, à l’amont, leur dis- 
solution par les eaux de percolation, les formes modelées par l'érosion régres- 
sive, tout concourt ici à la stabilisation du système hydrographique actuel, 
surtout par son engorgement vers l'aval. 


Le bassin du Rhumel, dans le Constantinois, me paraît offrir un 
exemple où les formations tufacées en rivière ont pu Jouer un rôle 
important au cours de l’évolution morphologique quaternaire. On 
sait que le canyon du Rhumel, à Constantine, est enjambé par 


1. GEVIN P. (1952) : Le projet du barrage de l’Oued Meffrouch. La géologie et 
les problèmes de l’eau en Algérie, t. I. Publication du XIX° Congrès géologique inter- 


national, 1952. 
2. TINTHOIN R. (1948) : Op. cit., p. 218 à 225. 
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plusieurs ponts naturels : ils constituent une des curiosités touris- 
tiques les plus connues. L. Joleaud ! a montré que ces édifices 
étaient constitués par des travertins qu'auraient déposés des 
sources perchées sur les parois de la gorge. Il me paraît peu pro- 
bable que des griffons aient pu se maintenir à grande hauïieur au- 
dessus du cours d’eau dans des caleaires très fissurés. Il semble 
bien que le Rhumel lui-même soit responsable de ces dépôts ; les 
perturbations apportées au régime de la rivière par la traversée du 
môle résistant constitué par le rocher de Constantine, noyé dans 
des formations tendres argilo-schisteuses, expliquent que les con- 
ditions hydrauliques du dépôt aient pu être réalisées. Cependant 
les cascades de Sidi M’Cid, à l’aval du canyon, ne montrent actuel- 
lement aucune tendance à l’encroûtement : l’importance des trans- 
ports solides semble fournir une explication suffisante à cette inap- 
titude présente. Le régime du Rhumel ancien devait être très diffé- 
rent de l’actuel. Au moment où s’effectuèrent les dépôts, son 
niveau s’établissait à quelque cent mètres au-dessus de son cours 
présent. 

L’allure en hautes plaines des différentes cuvettes tributaires 
du Rhumel, non entamées encore par l'érosion régressive, était 
certainement plus marquée qu'aujourd'hui. Ce haut pays constitué 
essentiellement de calcaires récifaux crétacés, couvert de dépôts 
fluvio-lacustres, partiellement calcaires aussi, possède d’abon- 
dantes sources ; ses rivières ont un régime plus proche des cours 
d’eau de pays humides que d’oueds algériens. Il semble bien que 
pendant les phases pluviaires du Quaternaire ou les périodes de 
repos orogénique, une partie des chotts des hautes plaines étaient 
tributaires du Rhumel ? ; les débits de cette rivière devaient être 
considérables et son régime plus régulier, les lacs jouant le rôle 
de trappes à sédimentation et d’amortisseurs d'ondes de crue. 

Il est possible que les eaux abondantes, calcaires et peu char- 
gées d’apports solides, aient pu déposer des travertins dans le 
canyon de Constantine où l'écoulement devenait torrentiel, favo- 
rable au dépôt. 

Les barrages ainsi édifiés, retardant les effets de l'érosion à 
amont et y fixant les débits graveleux, ont contribué au maintien 
dans le haut bassin d’un drainage incertain, fort sensible aux effets 


1. JoLEAUD 1. (1918) : Le Rocher de Constantine. An. Géographie, t. XX VII, n°5 148- 
149, p. 354. 

2. Hypothèse émise par le géologue A. Grund et contestée par E. F. Gautier (Struc- 
ture de l'Algérie, Paris, 1922). La découverte d'Unios dans les dépôts récents de la Seb- 
kha Ez Zemoul ainsi que d’un cordon littoral de cailloutis au niveau du seuil qu’offre 
cette dépression vers la haute vallée du Bou Merzoug m'amènent à partager l'opinion 
de Grund. 
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antagonistes de la tectonique et de la désorganisation consécu- 
üve à une aggravation du climat dans le sens de l’aridité. 


Mes observations faites en Algérie m'ont naturellement amené à 
consulter la littérature concernant le Maroc. La lecture des tra- 
vaux ayant trait au lac du Saïs m'a suggéré les observations sui- 
vantes. 

P. Taltasse, auteur d'une monographie détaillée du plateau du 
Sais !, l’a décrit comme constituant une région tabulaire, quoique 
inclinée assez fortement vers le N, couverte par une dalle à domi- 
nante calcaire ; il se mêle étroitement, dans cette couverture, des 
calcaires lacustres, des travertins et des poudingues à éléments 
empruntés au causse voisin. Ces dépôts sont considérés comme 
constituant le remplissage d’une cuvette lacustre ; l'existence de 
niveaux conglomératiques est attribuée à un régime deltaïque, à 
l'intervention de glissements et courants sous-lacustres ainsi qu’à 
l'instabilité des zones de sédimentation. 

P. Taltasse a été visiblement gêné pour interpréter ses observa- 
tions stratigraphiques dans le cadre d’un dépôt lacustre de type 
habituel. 

J'imagine que la région du Saïs a été couverte par un entasse- 
ment de matériaux, graviers, travertins, vases et calcaires lacustres, 
dans une zone d'épandage d’un type particulier. Ces dépôts 
auraient pu s’accumuler sur une pente notable, circonstance qui 
aurait même favorisé la constitution de barrières travertineuses 
retenant des cuvettes lacustres. Les eaux calcaires issues du causse 
auraient eu, normalement, un débit soutenu et des eaux peu char- 
gées ; des ondes de crue pouvaient de temps à autre combler les 
cuvettes de graviers et détruire les fragiles barrières tufacées. Les 
écoulements contrariés par leurs dépôts aussitôt lapidifiés devaient 
toujours chercher de nouvelles voies, étendant progressivement la 
zone d'épandage de piedmont. 

Une telle histoire explique l’absence d’alluvions en provenance 
du domaine prérifain, bordure septentrionale de la cuvette lacustre; 
on ne s'étonne plus de l’absence de terrasses marquant les étapes 
de la vidange du lac. Pendant que les dépôts calcaires se faisaient 
dans la zone de piedmont, l'érosion régressive devait en attaquer 
la bordure externe ; la constitution de bourrelets travertineux dans 
cette zone devait constituer une réaction de défense susceptible 
d’en atténuer les effets. 


1. TALTASSE P. (1952) : Recherches géologiques et hydrogéologiques dans le bassin 
Jacustre de Fès-Meknès. Notes Mém. Serv. géol. Maroc, n° 115. 
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Dans l’histoire de la constitution des dépôts du Saïs, J'attribue- 
rais volontiers un rôle important à la phase éruptive plio-quater- 
naire qui a affecté le causse voisin, Cet épisode a certainement été 
marqué par d'importants dégagements de gaz carbonique ; les pos- 
sibilités de dissolution s’accroissant avec la charge dans les parties 
profondes des écoulements souterrains, ils ont pu provoquer d’im- 
portantes migrations de matériel calcaire. 

Dans le Maroc oriental, l'histoire quaternaire du bassin de l'Oued 
EI Haï me paraît avoir été influencée par des dépôts travertineux 
en rivière à l’issue des hauts plateaux, vers Guefaït. Pour M. Gau- 
tier tet E. Stretta ?, la vallée de PO. EI Haï, aux abords de Ber- 
guent, serait un ancien chott capturé par lOued Za. Stretta note 
l'existence de dépôts lacustres et lagunaires dans les zones basses 
du bassin. D’après les descriptions de ce géologue, les formations 
attribuées à cet épisode endoréique sont extrèmement réduites ; 
elles n’offriraient que quelques mètres d’épaisseur sur des surfaces 
peu étendues. J’ai observé aux abords de la cluse de Guefaït, dans 
la zone de capture, des dépôts tufacés qui s’enfoncent sous le 
niveau de l’actuelle rivière ; 1l ne me paraît pas possible de les assi- 
miler aux travertins voisins qui, tapissant les flancs de la vallée, 
ont été déposés par des sources issues de calcaires jurassiques. Il 
semble bien qu’il y ait là un reliquat de barrage travertineux édifié 
par la rivière. Les dépôts quaternaires lacustres à l’amont seraient 
peut-être sous la dépendance de cet ancien barrage : leur faible 
épaisseur correspondrait à un épisode sédimentaire bref, dû à 
lPédification temporaire d’une fragile barrière tufacée. L'existence 
de dépôts gypseux, travertineux, ou de marnes noires à Pulmo- 
nés dans les zones basses du bassin de l'O. EI Haï ne me semble 
donc pas un argument décisif en faveur de l'existence d’un ancien 
chott. Il apparaît que la morphologie de cette région peut aussi 
bien résulter de l'annexion au domaine méditerranéen de l’ancien 
lac phiocène dont les dépôts calcaires forment le couronnement du 
plateau qui domine la vallée de PO. EI Haï. 

L'épisode marquée par les dépôts lacustres signalés par E. Stretta 
serait done une simple étape du creusement et de l'extension vers 
Pamont du réseau drainant de l'O. Za. L’érosion de la couverture 
argileuse du Miocène continental ayant provoqué la venue au jour 
des eaux abondantes du Jurassique calcaire dans la région de Ber- 
guent, les conditions ont été réalisées pour que l'O. EI Haï, jus- 
qu’alors simple torrent temporaire, ait pu déposer des dépôts tra- 


1. GAUTIER M. (1947) : Le Problème hydraulique du Chott Chergui. Alger. 
2. Srretra E. (1952) : Étude hydrogéologique du bassin de l'Oued El Haï (Hauts 
Plateaux du Maroc oriental). Notes Mém. Serv. géol. Maroc, n° 102. 
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vertineux dans la zone de capture correspondant à un seuil rocheux, 
barrer temporairement son cours et provoquer des dépôts lacustres 
à l’amont. 


5. Conclusions. 


Je pense avoir montré par ces quelques exemples nord-africains 
que les dépôts tufacés en rivière peuvent avoir joué un rôle impor- 
tant dans l'établissement de leur profil en long et partant dans 
l’évolution morphologique des territoires étendus de leurs bassins 
versants. 

Dans le domaine eurafricain, à climat semi-aride, les caractères 
de cette morphologie peuvent être particuliers en raison du régime 
spécial qu'y offrent les cours d’eau. Il apparaît que, si ce phéno- 
mène y est contrarié par l'excès des débits solides, il peut y avoir 
été favorisé par la rétention de ceux-ci dans des zones d’épandage 
mal drainées et par la nature calcaire des eaux en dehors même des 
régions exclusivement karstiques. 

L’entrave apportée par les barrages tufacés au creusement des 
vallées et aux processus normaux des captures y est venu ajou- 
ter ses effets à ceux de la tectonique et de l’engorgement des vallées 
principales par les apports graveleux des affluents torrentiels. Il 
semble que parfois les zones d'épandage de piedmont, à la bordure 
des pays calcaires, puissent offrir des caractères de sédimenta- 
tion particuliers ; 1] peut s’y mêler des dépôts graveleux, tufacés 
et lacustres, qui traduisent l’extrême variabilité dans le temps du 
régime des rivières. 

L'interprétation paléogéographique de ces dépôts peut être par- 
ticulièrement délicate, les conceptions classiques et leur termino- 
logie ne me paraissant pas permettre d'explications et de dénomi- 
nations satisfaisantes. 

Ces dépôts tufacés des rivières, en Afrique du Nord, ont pu inter- 
venir non seulement dans l'établissement des formes de détail du 
modelé karstique mais aussi dans la conservation et peut-être même 
la formation de ces bassins mal drainés, à régime semi-endoréique, 
qui constituent la plupart des hautes plaines de ce pays. 


LÉGENDE DE LA PLANCHE XXVIII 
Barrage de Plivitce sur la Korana (Yougoslavie), 


{Sur la planche, lire : CI. Elektroprojekt Zagreb ; au lieu de : CI. Elektrotrojekt de 


Zagreb.) 


À , . Tes (Cas ne L Le 
M. J. ie eue RE en présentant La note de M. A. Tate qu 

des barrages analogues en France. Dans le Var, les cascades de Sillans et d 
Carcès sont dues à des barrages de travertin, les vallées amont ayant été allu- 
vionnées, [l ne paraît pas nécessaire de supposer comme on l’a proposé (voir 
P. ex. Gignoux et Barbier, Géologie des barrages, p. 25) que ces tufs sont dus 
à des sources latérales, la comparaison avec la Yougoslavie montrant qu'ils 
ont pu être déposés par les rivières elles-mêmes. Il resterait à déterminer les 
conditions climatiques qu’exige un phénomène qui ne paraît plus se produire 
en France. 
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NOUVELLES OBSERVATIONS SUR LA « QUATRIÈME ÉCAILLE » 
DE PIERRE TERMIER 


par Paul Gidon :. 


Sommaire. — Des observations récentes montrent que le Nummulitique de 
la couverture du massif du Pelvoux traverse effectivement les terrains sub- 
brianconnais de la 2€ écaille en direction du Flysch de la 32 écaille, et que, 
près de Serre Chevalier, les micaschistes de la 4€ écaille sont sous-jacents aux 
formations briançconnaises de la 3€ écaille. Ces observations donnent un nou- 
vel appui aux idées, récemment soutenues par l’auteur, sur l’origine ultra- 
dauphinoise de la « quatrième écaille » de Pierre Termier. 


On se rappelle que, si P. Termier [1903] considérait la 4€ écaille 
comme un lambeau avant coureur des Schistes lustrés, M. Gignoux 
(1936! avait émis l'hypothèse qu'il pourrait s’agir d’un simple 
bombement cristallin autochtone, perçant à travers les nappes 
briançonnaises. Dans un travail récent [Gidon, 1954], j'ai repris 
cette dernière interprétation en la modifiant quelque peu. Pour 
moi, la 4€ éca Ile serait une vaste esquille arrachée au tréfonds cris- 
tallin du massif du Pelvoux, dans la zone ultradauphinoise, mais 
à la limite du Subbriançonnais, par l’avancée des nappes brian- 
connaises. Elle aurait traversé ces dernières de bas en haut, pour 
venir se superposer partiellement à elles. 

Mes arguments sont de deux ordres : arguments de faciès d’abord 
car il y a grande analogie et presque identité entre les lambeaux de 
Trias entraînés par la 4€ écaille, sous le sommet de l'Eychauda, et 
le Trias de la couverture du Pelvoux. Identité aussi entre les con- 
glomérats à ciment hématitique du sommet de l’Eychauda, et 
ceux du vallon de la Selle, recouvrant directement le Cristallin et 
le Trias du Pelvoux. 

Arguments géométriques, d'autre part. J’ai en effet signalé que 
le Priabonien emballant les écailles cristallines ultradauphinoises de 
l Yret se prolonge à travers le Subbriançonnais de la 28 écaille jus- 
qu'au Flysch sous-jacent au Cristallin du sommet de l'Eychauda, 
considéré jusqu'ici comme la partie terminale des terrains brian- 
connais. Ce dernier Flysch serait donc pour partie au moins du 
Priabonien ultradauphinois, il emballerait en fait le Cristallin de 
la 4€ écaille, qui m’apparaît dès lors comme le prolongement orien- 
tal des écailles de l’Yret. 


1. Note présentée à la séance du 19 décembre 1955. 
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. . . . ’ . , 0] À ; 
Dans ce travail, j'avais volontairement négligé faute d’obser- 


vations suflisantes d'intégrer dans mon hypothèse les lambeaux 
cristallins de la région de Serre-Chevalier. Il en résultait une cer- 
taine gêne, car il était très improbable que des affleurements aussi 
semblables entre eux que le sont ceux de Serre-Chevalier et du 
sommet de l’Eychauda, tant par leur nature que par leur situa- 
tion, puissent avoir deux origines différentes. 

Les observations que j'ai refaites cette année me permettent 
d’être plus affirmatif dans mes conclusions, et de les étendre à la 
totalité de la « quatrième écaulle ». 

Au cours d’une excursion en commun avec L. Moret et 
M. Lemoine, je leur avais montré le Flysch traversant les forma- 
tions subbriançonnaises entre le col de Mea et le vallon de Cham- 
bran, et reliant selon moi le Priabonien de l’Yret au Flysch du 
sommet de l’'Eychauda. M. Lemoine me fit alors remarquer qu'il 
s’agissait plus probablement de schistes noirs oxfordiens, ou appar- 
tenant à la série mésozoïque subbriançonnaise. S'il en était bien 
ainsi, mes idées perdaient leur fondement. 

J'ai revu en détail cette coupe. Au-dessus d’une falaise de cal- 
caires de Vallouise, par laquelle commence la série, et que sur- 
montent les microbrèches du Dogger, se montre une dépression 
longitudinale. Couverte de prairie, rien ne peut y être observé et 
les ravins qui la traversent sont, à ce niveau, encombrés d’éboulis. 
La topographie indique néanmoins l'existence d’un niveau tendre, 
certainement des schistes oxfordiens. 


En remontant les ravins, j'ai observé, à environ 60 m des dernières couches 
de Dogger, des marbres en plaquettes typiques. On peut les suivre sur une 
cinquantaine de mètres, puis on observe un brusque changement d'aspect. 
Des caleschistes noirs, très froissés par endroits et montrant avec les marbres 
en plaquettes une très légère discordance, contiennent en intercalations des 
bancs calcaires tronçonnés. Ces bancs ont 3 à 4 dm d'épaisseur et forment 
des sortes de lentilles très plates, atteignant 8 à 10 m de diamètre et terminées 
en biseaux. 

Cette alternance se prolonge sur une épaisseur d'environ 30 m, puis passe 
progressivement à des schistes noirs. La progression est la suivante : d’abord 
les caleschistes sont revêtus, à la surface des feuillets, d’un enduit roussâtre 
ou jaunâtre plus ou moins foncé, avec traînées argileuses noires. Ces traînées 
noires prennent peu à peu plus d'importance, affectant l'aspect foliacé de galets 
mous. Puis la masse devient très argileuse, tandis que le calcaire se concentre 
en nodules enrobés. Enfin on ne trouve plus que le schiste noir. 

Au-dessus des schistes, dont la puissance est d'une quarantaine de mètres, 
le sédiment devient gréseux. Les grès, très foncés, ont une épaisseur impossible 
à mesurer en raison de l'abondance des éboulis qu'ils ont donnés et qui 


masquent leur contact avec les schistes. Elle peut être d’une vingtaine de 
mètres. 


.… 
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Cette coupe appelle quelques observations. Tout d’abord, il 
n'existe pas, à ma connaissance, une telle série dans le Mésozoïque 
subbriançonnais. Il me semble done que la réserve que m'avait 
faite, oralement, M. Lemoine, perd sa validité. 

Du point de vue faciès, il existe là une bizarrerie. En effet, à 
l'examen d'échantillons, cette série anormale ressemble surtout au 
« Flysch noir ». Mais si nous la considérons dans son ensemble, elle 
nous apparaît comme une « Trilogie priabonienne ». L’inexistence 
d’une telle trilogie dans les zones internes, exige son origine ultra- 
dauphinoise, et, par suite, sa pénétration mécanique à travers la 
série subbriançonnaise. Toutefois, la ressemblance des matériaux 
de ce Nummulitique avec le Flysch noir implique qu'ils pro- 
viennent d’une région ultradauphinoise très voisine de celle où se 
déposaient les sédiments subbriançonnais. Étant donnés les char- 
rlages subis par tous les terrains de ces (montagnes entre Briançon 
et Vallouise », cette région de sédimentation était certainement 
assez éloignée du littoral nummulitique du Pelvoux. C’est peut- 
être la raison pour laquelle ces roches se sont montrées complète- 
ment azoïques, même au microscope. 

Quoi qu'il en soit, 1l existe bien une bande d’affleurements num- 
mulitiques reliant les écailles ultradauphinoises de l’Yret au Flysch 
du sommet de l'Eychauda, en traversant obliquement la 22 écaille 
de P. Termier. 


Le col de la Ricelle est un large ensellement ouvert au SE de 
Serre-Chevalier, entre ce sommet et le Rocher Blanc. Partout y 
affleurent les Micaschistes de Serre-Chevalier qui se prolongent en 
contrebas des premiers affleurements briançonnais du Rocher 
Blanc. Leur contact avec les terrains briançonnais n’est nulle 
part visible en raison des éboulis. 

L’affleurement le plus occidental de terrains mésozoïques (de la 
3 écaille de P. Termier) forme ici un petit ressaut de Trias, visible 
sur les pentes nord, un peu à l'E du col et à une dizaine de mètres 
au-dessous de son arête. J'avais montré ce point à L. Moret, 
J. Debelmas et M. Lemoine, car il me semblait évident que ce 
Trias reposait sur les Micaschistes de la 4€ écaille, qu’il dominait. 
Toutefois, le contact n'étant pas visible, les éboulis riches en 
Micaschistes observables au-dessous du Trias pouvaient provenir 
d’un affleurement de ces roches, dont nous avions cru constater 
la présence, reposant sur le Trias, conformément aux idées de 
P. Termier. Une couche de neige récemment tombée empêchait 
d’ailleurs toute vérification précise. 
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D'autre part, la présence des Micaschistes à la fois au SW et au 
NE de l’affleurement triasique et à un niveau bien plus bas que 
celui du Trias, me faisait penser que les Micaschistes passaient 
réellement sous le Trias. J’expliquais alors l’affleurement cristal- 
lin situé sur ce Trias par un encapuchonnement. M. Lemoine me 
fit judicieusement observer qu’il était plus simple d'expliquer ces 
dispositions par une faille NW-SE, abaissant les terrains cristal- 
lins des pentes nord du col, suivant la suggestion de J. Goguel 
[1940]. 

J’ai tenté cette année de dégager à la pioche le contact Cristal- 
lin-Trias. L’épaisseur des éboulis a rendu vaine cette tentative, 
mais elle ne fut pas cependant inutile. J'ai pu constater, en effet, 
que les éboulis de Flysch, qui recouvrent ce Trias et semblaient 
provenir du Rocher Blanc, sont en réalité des produits d’éluvion. 
J’ai mis à Jour un afileurement de Flysch reposant sur le Trias 
et qui se prolonge par le Flysch du Rocher Blanc. 

L’affleurement de Micaschistes dont nous avions affirmé l’exis- 
tence, au-dessus du Trias du col de la Ricelle, n'existe pas : le 
Flysch s'étend jusqu’à l’arête du col et passe sur l’autre versant, 
sans qu'aucun élément de schistes cristallins ne se mélange à ses 
produits d’éluvion. Une conséquence immédiate de cette consta- 
tation, c’est que les éboulis de micaschistes observables au-dessous 
du Trias ne peuvent pas être des éboulis, mais bien, eux aussi, des 
produits d’altération sur place d’un affleurement. Voyons comment 
se présentent les choses. 


Si l’on descend la bosse de terrain dominant l’affleurement de Trias dans 
une direction quelconque, sauf au SE, on suit un dôme de schistes du Flyseh 
dont les pentes s’accentuent peu à peu. Puis brusquement, les éléments num- 
mulitiques font place à un mélange dans lequel ils existent encore, mais où 
dominent largement des fragments assez ténus (quelques centimètres) de Mi- 
caschistes. En descendant toujours, les éboulis de Flysch finissent par dispa- 
raître, et l’on arrive à des affleurements en place de Micaschistes. 

Les éluvions de schistes cristallins dessinent autour de l’affleurement tria- 
sique une demi couronne. Partant du N-NE de l’affleurement, elle le contourne 
par le N et l'W, où elle aboutit aux crêtes du col, formées là par les Micas- 
schistes en affleurements. En plusieurs points de cette demi couronne, j'ai 
observé de petits affleurements de Micaschistes pointant à travers les éboulis, 
ce qui confirme la nature éluviale de ces derniers. Enfin, cette bande éluviale 
est absolument continue. Elle monte obliquement du NE au SW, de sorte 
que, sur l’arête du col, elle est à un niveau plus élevé que l’affleurement de 
Trias. Mais elle en est alors séparée par un petit talweg d'orientation N-W, 
de sorte que les éboulis provenant de cette partie haute, n’ont pu participer 
à la constitution de la couronne éluviale. 


Ainsi, les puissants Micaschistes de Serre-Chevalier ont ici leur 
surface supérieure plus basse que le Trias briançonnais de la 
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3€ écaille de Termier. On les observe tant au NE qu’au SW de ce 
Trias, et leur surface, révélée par l'existence de produits d’éluvion 
reliant quelques affleurements, est absolument continue. La pré- 
sence d'une faille devient donc une hypothèse non seulement gra- 
tuite, mais en contradiction avec les observations. Il faudrait dès 
lors torturer les faits pour nier que ce Trias repose sur les Mica- 
schistes, alors que lui-même n’en supporte pas. 


F1G. 1. — Carte des affleurements du col de la Ricelle. 


Cs-1 : formations briançonnaises ; t : Trias ; tb : bloc du Trias du versant sud; Cr : Mi- 
caschistes de Serre-Chevalier ; e : Flysch et éboulis de Flysch ; Acr : éboulis cristallins # 
Ae : éboulis des pentes. 


Une dernière observation va nous montrer que les Micaschistes 
de Serre-Chevalier ont été forcés à travers les terrains briançonnais. 
On peut observer, dans un ravinement des prairies du versant 
SW du col de la Ricelle, le contact brutal des Micaschistes et du 
Flysch du Rocher Blanc. Là, à 40 m environ plus bas que les 
crêtes, J'ai vu un bloc triasique coincé entre Flysch et Micaschistes. 


C’est un fragment de banc calcaire, redressé verticalement et pro- 
22 ju n 1956. Bull. Soc. Géol. Fr, (6), V. — 39 
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fondément enfoncé le long de la ligne de contact anormale des 
deux terrains, de sorte qu’il se présente par la tranche. 

Or, sur ce versant du col de la Ricelle, il n’y a pas de Trias. Ce 
bloc ne peut done pas être venu là en éboulis. La seule explication 
possible de sa présence est d’y voir un fragment de Trias, arraché 
en profondeur par l'avancée des Micaschistes, et ramené jusqu’au 
niveau du Flysch. Mais il faut bien, alors, que ces Micaschistes 
aient traversé toute la série briançonnaise avant d’arriver au jour. 


Aïnsi, de plus en plus, se confirme pour moi l’idée que la « qua- 
trième écaille » est une lame parautochtone, provenant des loin- 
taines bordures orientales du Pelvoux, aux confins de la zone sub- 
briançonnaise. Détachée par l’avancée des nappes briançonnaises, 
elle a, comme elles, mais moins qu’elles, cheminé vers l’W. De plus, 
son cheminement oblique lui a fait traverser de bas en haut les 
terrains qui l’entraînaient, de sorte qu’elle est venue, sur ses bords, 
se superposer à eux. 

Il est facile de constater que sa situation est la même que celle 
du granite du Plan de Phasy. Mais, au Plan de Phasv, la nature de 
la roche interdisait a priori d’en faire une unité d’origine interne, 
de sorte que cette hypothèse ne vint Jamais à l’idée de personne. 
Au contraire, les faciès des schistes eristalhins de la 4€ écaille, aussi 
semblables à ceux des zones les plus internes qu’à ceux du Pelvoux, 
devaient fatalement, à une époque où régnait sans partage l’es- 
prit nappiste, entraîner l’un des plus grands protagonistes de ces 
théories, à assigner une origine lointaine à cette écaille. 

Qu'on veuille bien réfléchir que, si le diapirisme permet à des 
matériaux plastiques de traverser les couches qui les surmontent, 
il est difficile de refuser aux poussées orogéniques la possibilité de 
refouler une lame rigide, avec des modalités différentes, certes de 
celles du diapirisme, à travers ces mêmes terrains. Je crois même 
que, mécaniquement, ce phénomène est plus compréhensible que 
l'immense cheminement par dessus que nécessitait l'hypothèse de 
P. Termier. 

Et maintenant, me permettra-t-on d'ajouter avec Claude Ber- 
nard : « Quand le fait qu’on rencontre est en opposition avec une 
théorie régnante, il faut accepter le fait et abandonner la théorie, 
même lorsque celle-ci, soutenue par de grands noms, est généra- 
lement adoptée ». 
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SUR LA CLASSIFICATION 
DU MIOCÈNE SUPÉRIEUR CONTINENTAL 
DE LA VALLÉE DU -RHÔNE 


par Paul Jodot :. 


Sommaire. — Les trois sous-étages du Miocène supérieur : Sarmatien, Méo- 
tien et Pontien sensu stricto, dont les types sont pris en Europe orientale, n’ont 
pas été encore différenciés dans le Pontien sensu lato de la vallée du Rhône. 
Cependant les Mollusques continentaux et les Mammifères de la coupe syncli- 
nale de Cucuron (Vaucluse), entre Ratavoux et le Lubéron, permettent de 
distinguer trois faunes superposées, qui paraissent assimilables aux trois sous- 
étages orientaux. 


La classification des faunes continentales du Miocène supérieur 
dans le bassin méditerranéen occidental vient de subir plusieurs 
assauts. 

C. Arambourg ? simplifie tous les étages du Miocène marin de 
l'Afrique du Nord en les bloquant dans une division unique : « Vin- 
dobonien supérieur ». Il admet également que la faune mammalo- 
gique pontienne est « contemporaine, en Afrique, de la dernière 
phase du cycle miocène ». 

R. Lavocat * utilise les nouvelles recherches effectuées sur les 
Hipparion : les premiers représentants de ce genre apparaissent 
dans le Sarmatien (Eppelsheim, Saint-Gaudens, Sébastopol, Bou 
Hanifia 4, ete.) ; de nouvelles espèces se développent dans le Méo- 
tien (Cucuron, Pikermi, Samos, Maragha, etc.) ; mais ce paléonto- 
logiste ne se prononce pas sur la faune du Pontien s. str. Si on 
adopte cette classification, on est amené à classer dans le Pontien 
s. str., à l'exemple de Pavlow 5, les niveaux à Mastodon borsont 
et Rhinoceros leptorhinus Cuv. de Mollon et de Sermenaz (Ain), 
dont la faune s’avère directement supérieure à celle de Cucuron. 


1. Note présentée à la séance du 19 décembre 1955. 
2, ArAMBOURG C. (1954) : La faune à Hipparion de l'Oued El Hamman (Algérie). 
€. R. Congr. géol. intern., Alger, 1952, fasc. XXI, p. 295-302. 

3. LAvocAT R. (4955) : Le genre Hipparion, la limite mio-pliocène, les corrélations 
stratigraphiques entre Europe, Amérique et Inde. B.S. G. F., (6), V, p. 325-329. 

4. Je réserve mon interprétation stratigraphique sur le gisement de Bou Hanifia 
(départ. d'Oran). 

5. PaAvLow A. P. (1925) : Dépôts néogènes et quaternaires de l'Europe méridionale 
et orientale. Mém. Sect. géol. Soc. Amis Sc. nat, Anthrop. el Ethnogr., Moscou, 5° livr., 


215 p., 8 pl., 1 tabl. 
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Cette suggestion forcerait à abaisser dans le Pontien s. str. les 
faunes mammalogiques et malacologiques contemporaines de Mont- 
pellier, classées dans le Pliocène ancien. De plus, il semble diflicile 
de ranger dans le Pontien ces deux niveaux bressans, car le plus 
orand nombre de leurs Mollusques continentaux caractérise le 
début des séries malacologiques pliocènes, sans rapport avec les 
espèces du Miocène supérieur. 

De son côté, M. Dalloni : incorpore l’Helvétien, le Vindobonien 
et le Sahélien dans son « Méditerranéen moyen ». 


Aucune de ces classifications ne semble définitives ?. 

A mon tour, j'exposerai mes observations sur les niveaux stra- 
tigraphiques du « Pontien » s. L. de la vallée du Rhône, pris comme 
type au-dessus du Tortonien marin classique, de manière à les 
synchroniser avec les sous-étages du Miocène supérieur de l'Europe 
orientale : Sarmatien, Méotien et Pontien s. str. 

Pour réaliser cette interprétation, je fais intervenir, en dehors 
des Mammifères, les faunes de Mollusques continentaux dont je 
groupe dans un tableau les principales espèces conchyliologiques 
rhodaniennes ?, en suivant la classification stratigraphique préco- 
nisée par Ch. Depéret *. 

Il se dégage du tableau que six espèces seulement (10 %), Helix 
valentinensis FonT., Limnaea (Stagnicola) heriacensis Font. ?, 
Planorbis (Coretus) heriacensis FonT., PI. (C.) biguett Fonr., 
Ancylus neumayri Fonr. et Bythinia leberonensis Fisca. et Tourx. 
sont communes aux trois séries du tableau. Tous les autres Mol- 
lusques demeurent spéciaux à une seule série, ou existent dans 
deux : ces derniers Invertébrés se montrent d’excellents auxi- 
liaires de la stratigraphie. 

Les noms des localités, figurant en tête des séries malacolo- 
giques, appartiennent à des gisements isolés de la Bresse et de la 
basse vallée du Rhône. Seule, parmi ces points fossilifères, la 


1. DALLONI M. (1954) : Sur les terrains tertiaires supérieurs de l'Algérie et la classi- 
fication du Néogène méditerranéen. C. R. Congr. géol. intern. Alger, 1952, fase. XIII, 
1re part., p. 9-24. 

2. MM. C. Arambourg et R. Lavocat m'ont très aimablement fait bénéficier de leur 
expérience mammalogique ; je tiens à les remercier, 

3. FoNTANNES F. (1875-1880) : Études strat. et paléont. pour servir à l’hist. de la 
période tertiaire dans le bassin du Rhône. I, 1875, 60 p., 2 pl. — III. 1878, 110 p., 6 pl. 
— VI, 1880, 214 p., 10 pl. — DELAFOND F. et DEPÉRET C. (1893) : Les terrains tertiaires 
de la Bresse et leurs gîtes de lignites et de minerai de fer. Etudes Gites min. France, 
332 p., 19 pl., 1 carte. — DEPÉRET C. et SAYX G. (1900) : Monographie de la faune fluvio- 
terrestre du Miocène supérieur de Cucuron. Bull. Soc. linn. Lyon, 21 p., 1 pl. 

4. DEPÉRET Ch. (1893) : Sur la classification et le parall‘lisme du système miocène. 
B. S: G:F.; (3), XX;p. 170-266, voir tail. p.211. 
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région synclinale de Cucuron-Luberon possède une coupe strati- 
graphique de bancs concordants. Ce synclinal contient les niveaux 
à Mollusques des groupes n° 7 à Helix christoli et n° 3 à limon rouge 
avee Mammifères du Luberon : ces deux niveaux, riches en fossiles, 
sont séparés par ( une longue suite de couches marneuses ou cal- 
caires, isolées par des filets de lignite ou de petits bancs compacts, 
mais devenant moins riches et même sans fossiles vers les couches 
supérieures 1 ». Ces strates médianes correspondent ainsi à la posi- 
tion stratigraphique du groupe n° 2 du tableau ? : la coupe du 
Miocène supérieur est donc complète et continue à Cucuron. 
L'épaisseur des couches 7 et 2 de la coupe, non compris les limons 
rouges, mesure environ 100 m à Ratavoux, d’après Devydier. 

Ce géologue a exploré à fond tous les recoins des environs de 
Cucuron. Ses recherches furent € minutieuses » ; il pratiqua d’im- 
portantes fouilles paléontologiques, dont les matériaux furent étu- 
diés et publiés par Ch. Depéret ; toutes ses collections ont été lais- 
sées à la Faculté des Sciences de Lyon. 

Les remarques géologiques de Ch. Depéret et Deydier, dont on 
n’a pas assez tenu compte jusqu’à maintenant, sont de première 
valeur pour esquisser la classification des couches du Miocène supé- 
rieur qui surmontent la faune marine de Cabrières d’Aigues. 


1. Deydier * a noté ses observations sur les marnes et calcaires d’eau douce 
à Helix christoli. « Dans les premières couches de Ratavoux, dit-il, nous avons 
recueilli sûrement {ipparion gracile, Tragocerus amaltheus, espèces qui carac- 
térisent les limons rouges, qui sont plus haut, et en plus Castor Jaegeri ; mais 
les restes de ces Mammifères sont très rares dans les couches qui nous 
occupent ». 

Puisque l’Hipparion gracile «apparaît dans le Sarmatien », il faut vieillir 
les plus ancien affleurements du Miocène supérieur de la vallée du Rhône, 
dans lesquels on les rencontre : les marnes et calcaires à Helix christoli, placés 
à la base du Miocène supérieur par Ch. Depéret, doivent être incorporés dans 
l'étage sarmatien. 

Les particularités paléontologiques de cette division stratigraphique sont 
affirmées : par la première mention et la rareté des restes de l’'Hipparion gra- 
cile ; par la présence du Tragocerus amaltheus ; par la très grande rareté du 
Castor jaegeri ; ainsi que par le bloc des 32 espèces de Mollusques, dont 19 es- 
pèces sont particulières au groupe n° 1. 

2. Les séries de coquilles continentales de Soblay, de Montvendre et des 
sables de Visan constituent les principales espèces du groupe n° 2. Le petit 
bassin de Montvendre semble mieux placé à la base du gisement de Visan, 
suivant une suggestion de Fontannes, que rangé au sommet de la série n° 1. 


1. DEYDIER (1902) : Notice géol. et agron. de la région de Cucuron. Mém. Ac. Vau- 
cluse, (2), t. II, p. 297-344, 1 carte color. au 50-000. 

2, L'étude paléontologique des bancs intermédiaires pourra confirmer cette attribu- 
tion. Cette recherche devra s'assurer si certaines espèees du groupe n° ? ne sont pas loca- 
lisées dans les niveaux médians. 

3. DEvYDiER (1902) : Op. cit., p. 335. 
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Les couches intermédiaires de Cucuron, signalées plus haut, font très proba- 
blement partie du groupe n° 2 1. Du point de vue paléontologique : l'Hippa- 
rion de Soblay, d’allure primitive, possède une «petite taille », reconnue par 


Ch. Depéret ; les coquilles fournissent un total de 32 espèces, dont une ving- 


taine ne figurent pas dans le groupe n° 1. 

Situé dans une telle position au-dessus du niveau sarmatien, le groupe n° Z 
offre des caractères paléontologiques définis : il se trouve être l'équivalent du 
Méotien oriental. 

3. Les bancs de «poudingues et limons rouges du Luberon» atteignent 
«plusieurs mètres d'épaisseur ». Ils ont livré à A. Gaudry la belle faune mam- 
malogique, dite incorrectement « du Mont Léberon » : Hipparion gracile, Tra- 
gocerus amaltheus et Gazella deperdita sont les espèces les plus communes. 
Castor jaegeri n’y figure pas. Les seuls Invertébrés signalés par Deyÿdier dans 
les couches rouges consistent en de rares Helix sp. ?, mais une douzaine de 
Mollusques se récoltent dans les autres gisements du groupe n° 3. D'après 
Ch. Depéret, Hipparion gracile est représenté par la «petite race du Léberon » 
à Soblay et à la Croix-Rousse ; de plus, ce dernier gisement contient « deux 
races, l’une lourde, l’autre grêle ». À ce Mammifère se trouve associé Tragocerus 
amaltheus, « caractéristique de l’horizon le plus élevé du Miocène ou horizon de 
Pikermi et du Luberon ». Castor jaegeri KaupP, «connu à Saint-Jean-de-Bour- 
nay et à Soblay, monte dans l'horizon tout à fait supérieur de la Croix-Rousse ». 
Le seul Mollusque particulier au groupe n° 3 est la variété planciana Fox. 
de Macrozonites colonjoni Micu., dont l’espèce est spéciale au Pliocène. 


Les remarques précédentes m'empêchent de suivre l’interpré- 
tation de R. Lavocat qui range dans le Méotien la faune mamma- 
logique de Cucuron, plus généralement désignée sous le nom de 
« faune du Mont Léberon » (A. Gaudry.. 

Je préfère maintenir les fossiles du groupe n° 3 dans le Pontien 
s. str. : les particularités paléontologiques mentionnées semblent 
suffisantes pour caractériser cet étage. 

Si les faunes de Mamnufères du bassin méditerranéen oriental : 
Pikermi, Samos, Maragha, etc... sont classées actuellement dans 
le Méotien, pourquoi cette faune méotienne n’aurait-elle pas été 
retardée dans sa migration vers l'Occident ? Elle aurait laissé 
encore un Jalon méotien à Eichkogel * près de Müdling aux envi- 
rons de Vienne (Autriche), avant de parvenir au Pontien en Europe 
occidentale. Un retard analogue, par rapport à l'Ouest européen, 


1. Cette interprétation est un argument nouveau en faveur de l’arrivée à cette époque 
de l’Hipparion de Saint-Fons. in VIRET J. (1945) : Sur la coexistence des Équidés Anchi- 
terium et Hipparion en Europe occidentale. B. S. G. F., (5), XV, p. 361-365. 

2. Les Mollusques continentaux, décrits par P. Fischer et R. Tournouer dans la mo- 
nographie du Luberon, proviennent des couches à Helix christoli de Cucuron et non des 
limons rouges. 

3. Dans la liste des Mollusques continentaux cités par Schlosser M. (1907) (Die 
Land-und Süsswasser Gastropoden von Eichkogel bei Môdling. Nebst einer Bespre- 
chung der Gaster. von Reïi. Jahrbuch k. k. geol. Reichs, Bd LVII, Vienne), je confirme 
la présence de Planorbis (Coretus) heriacensis FONT. (ma collection) de la taille de l’exem- 
plaire de Montvendre figuré en 1880 (Fontannes, pl. IL, fig. 6). 
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a déjà été constaté pendant le Néogène et le Quaternaire lors du 
peuplement de l'Afrique du Nord et de la région des grands lacs 
africains. 


Autre point de vue : si, dans le SE du bassin du Rhône, le gisement marn- 
malogique du Luberon doit être maintenu, d’après R. Lavocat, dans le Méo- 
tien, dès l’extrème fin de ce sous-étage, ou mieux immédiatement après, les 
couches à Congeria subcarinata se déposent dans le centre du chenal rhoda- 
nien (Théziers et Bollène). Cette dernière assise correspond ainsi pendant le 
Pontien s. str. à la dernière transgression laguno-lacustre, sans aucun dépôt 
continental correspondant. : 

Quant à la faune mammalogique et malacologique de Bozonilières entre 
Mollon et Loyes en Bresse 1, il faut tenir compte des deux remarques de J. Vi- 
ret : la faunule des petits Mammifères de Mollon « témoigne d’affinités plutôt 
miocènes que pliocènes ; elle n’a pas de forme communes avec celle du bassin 
du Roussillon, dont les Rongeurs ont été décrits par Depéret ». 

Deux interprétations sont alors à envisager : soit de considérer cette faune 
comme appartenant à un nouvel affleurement miocène, non encore repéré dans 
cette région de l'Ain, qui devra être cartographié sous cet indice; soit d'admettre 
que les fossiles de ce gisement représentent un groupe d’«attardés » du Mio- 
cène supérieur, à joindre aux espèces rhodaniennes comme Planorbis bigueti 
Foxr. et Helix abbretensis FonT, qui passent dans le Pliocène. 


Avant de terminer, Je dois justifier l'introduction dans la vallée 
du Rhône des trois noms d’étages : Sarmatien, Méotien et Pontien 
s. str., empruntés à la région de Pont-Euxin ? : 

19 Tous les gisements rhodaniens du Miocène supérieur conti- 
nental sont d’origine lacustre et de faibles dimensions. Les forma- 
tions stratigraphiques du même système divisionnaire offrent autour 
de la Mer Noire une allure complètement différente. 

Si l'extension paléogéographique des trois sous-étages s’observe 
sur le pourtour du Pont-Euxin, leurs affleurements possèdent un 
minime décalage les uns par rapport aux autres, carils se recouvrent 
presque complètement ?. Les formations du Sarmatien sont plus 
marines que celles du Méotien et du Pontien s.str.; la mer à Mactra 
et T'apes du golfe galicien couvre une partie de la Roumanie, de 
la Russie méridionale, etc. ; les couches saumâtres s'étendent au 
N de la Caspienne et depuis la mer d’Aral jusqu’au lac intra-alpin 
de Vienne. Le Méotien se compose surtout de dépôts laguno- 


marins et le Pontien de couches laguno-lacustres. 


1. Virer J. (1939) : Note préliminaire sur la formation bressane de Mollon (Ain) et 
sur de nouvelles faunes de Vertébrés et d’Invertébrés qui s’y rencontrent. C. R. somm. 


SG ee 
2, Le Dacien, placé au sommet du Pontien s. 1. en Europe orientale, correspond en 


réalité au Levantin inférieur à Vivipara neumayri et Viv. bifascinata, c’est-à-dire au 

Pliocène inférieur basal de Mollon (Ain). Die 
3. Rocer J. (1953) : Le Néogène de la partie méridionale de la Russie d’après la biblio - 

graphie récente. Ann. Centre Et. et Doc. pal., n° 2, 84 p., 6 fig., voir fig. 4 et 5. 
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20 Que les faunes malacologiques soient terrestres et lacustres 
dans la vallée du Rhône, ou qu’elles appartiennent à des séries 
marines et lagunaires autour de la Mer Noire, toutes les espèces, 
de morphologie voisine dans chacun de ces bassins, s’individualisent 
cependant dans ces deux régions pour caractériser deux groupe- 
ments stratigraphiques. 

30 Si les faunes rhodaniennes et euxiniennes peuplent des milieux 
biogéographiques particuliers, caractérisés par des séries de Mol- 
lusques non comparables, elles forment les unes et les autres deux 
échelles chronologiques comprises entre le Tortonien et le Plio- 
cène : raison d'adapter la classification proposée au domaine local 
du bassin du Rhône. 

49 Étant donné que les noms des sous-étages, Sarmatien, Méo- 
tien et Pontien s. str., ont été choisis en Europe orientale, la stra- 
tigraphie et la paléontologie de ces régions doivent être prises 
comme types, et servir de base à la classification générale ; il n’est 
done pas possible dé réglementer les divisions du Miocène supé- 
rieur d’après la géologie du bassin méditerranéen occidental comme 
le propose M. Gignoux ! : Tortonien marin = Sarmatien saumâtre 
— Pontien à Hipparion. 


A ce propos, les marnes de Cabrières d’Aigues (Vaucluse), classées actuel- 


lement dans le Tortonien, ont livré une dent d’Hipparion ? ; elles devront 


sans doute être remontées dans le Sarmatien inférieur. Les marnes à Helix 
christoli de Cucuron, qui surmontent ces dernières, prendraient ainsi place 
dans le Sarmatien supérieur. 


Je ne veux pas dire que les trois sous-étages orientaux ont 
forcément laissé des dépôts dans toutes les régions occidentales : 
certaines de ces formations peuvent manquer localement. 

Avant de réaliser cette classification générale, il importe d’en- 
treprendre l’étude géologique très détaillée des divers bassins du 
Miocène supérieur de la vaste Méditerranée occidentale, en opé- 
rant de proche en proche. 


1. GiGnoux M. (1950) : Géologie stratigraphique, 4° éd., Paris, Masson. 
2, DENIZOT G. (1939) : La Crau, la Camargue et l’étang de Berre. Trav. Lab. Géol. 
Fac. Sc. Univ. Aix-Marseille, t. II, p. 22. 
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PRÉSENCE 
DU DADOXYLON (ARAUCARIOXYLON) FURONII NOV. SP. 
DANS LE CONTINENTAL INTERCALAIRE DU SUD TUNISIEN 


par Marie Veillet-Bartoszewska. 1 


Sommaire. — Description anatomique d’une nouvelle espèce de bois sili- 
cifié du Continental intercalaire du Sud tunisien. Ce fossile est remarquable- 
ment bien conservé et montre de grandes analogies de structure avec les Arau- 
cariacées actuelles. Il se rattache au genre Dadoxylon (Araucarioxylon) et 
doit être distingué des Dadoxylon déjà connus dans les couches mésozoïques 
africaines. 


M. R. Furon a bien voulu nous confier l’étude d’un très intéres- 
sant échantillon de bois silicifié qu'il a recueilli dans les couches 
continentales intercalaires, à Chenini (Tunisie du Sud). Nous le 
prions de trouver 1c1 l’expression de notre vive reconnaissance. 

I s’agit d’un petit bloc allongé, mesurant environ 3 à 4 em de 
base sur 10 cm de long ; sa couleur est chamois en surface, gris 
clair en coupe. Les structures sont, en certains endroits, très bien 
conservées, ce qui est assez rare pour les bois silicifiés du Conti- 
nental intercalaire. Elles caractérisent un bois homoxylé de type 
araucarien non encore décrit en Afrique. 


Araucariacées 


Dadoxylon (Araucarioxylon) furonii nov. sp. 


Texte-figure 1. 


CozzecrTionN Furon, Tunisie, 53-4-87. 


I. Érune anAromiQuE. — A. Lames minces transversales (n° 1 de la fig.). 
Les zones annuelles sont très nettes et visibles à l’œil nu. Elles sont distantes 
de 4 à 5 mm, et leur courbure, assez forte, indique que la zone étudiée se 
trouve de 6 à 9 cm du centre. Le bois final est peu développé par rapport au 
bois initial ; il se compose de 2 à 4 rangées de trachéides aplaties dans le sens 
radial : ainsi, dans une file radiale de trachéides de 50 y de largeur tangentielle, 
le diamètre radial est de 15 à 25 y (parfois seulement 10 y) pour les trachéides 
finales, et atteint 60 à 65 x pour les premières trachéides initiales. 

Les trachéides initiales ont une section quadrangulaire ou polygonale à 
angles arrondis, et ne laissent entre elles que des méats peu importants. Elles 


1. Note présentée à la séance du 19 décembre 1956. 
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peuvent être isodiamétriques, de diamètre 50 à 60 w (exceptionnellement jus- 
qu’à 70 pi) ; le plus souvent, elles sont un peu allongées dans le sens radial, 
mesurant 55 y X 90 pu. Elles sont alignées en files radiales assez régulières, 
et l’on voit souvent (1 de la fig.) une file prendre naissance ou se terminer, car 
elles traversent rarement plus d’un anneau annuel. Les rayons les séparent 
en groupes de 1 à 8 files (le plus souvent 5 à 6), et on compte en moyenne 
5 rayons au millimètre tangentiel horizontal. 

L'épaisseur des parois est d'environ 10 y, et ne semble pas augmenter au 
niveau du bois final ni au contact des rayons ; mais il est difficile d'apprécier 
dans quelle mesure la membrane secondaire est altérée. On peut observer, 
en certains points de la préparation, la coupe transversale des ponctuations 
de la paroi radiale des trachéides. 


B. Lames minces longitudinales radiales (n° 2 de la fig.). 1) Les ponctuations 
des parois radiales des trachéides sont uni- ou bisériées, et, dans une même 
trachéide, on passe fréquemment d’un de ces types à l’autre (2 det2 c de la fig.). 
Les ponctuations unisériées (2 c de la fig.) sont contiguës et plus ou moins com- 


diamètre vertical 
primées, leur coefficient d’écrasement, € — 


su 

25 uw 
Les ponctuations bisériées peuvent être alternes ou opposées : en règle gé- 
nérale, elles sont alternes et un peu comprimées (2 a de la fig.), le coefficient 


= —— , est le plus 
diamètre horizontal ? P 


souvent € — 


0,7. 


20 
d'écrasement peut prendre les valeurs suivantes : € = = Ce 0,9 (fréquent), 
I8u 20 pr = 
oue = —— — 0,8 ouencoree = —— — 1. Elles gardent en général une forme 
22u 20 pu : + 


arrondie et présentent rarement l'aspect d’alvéoles hexagonales, classique 
chez les Araucariacées ; cependant, même lorsqu'elles sont isodiamétriques, 
elles restent en contact l’une avec l’autre, tout au moins dans une même file 
verticale, car il y a assez souvent un léger écart entre les ponctuations voi- 
sines appartenant aux deux files parallèles de la même trachéide (2 « et 2h 
de la fig.). L'étude de la coupe tangentielle nous permettra de préciser la na- 
ture de ce contact. 

Les ponctuations bisériées sont parlois opposées sur une assez courte dis- 
tance (2 d et 2e de la fig.) ; elles se touchent alors sur une grande partie de 


15 
leur contour et peuvent être isodiamétriques [e — si 2 — 1, rare), ou plus 
154 
Sn Du nn 
ou moins écrasées (€ — Se 0,75, fréquent). Les ponctuations peuvent, 
nr 


exceptionnellement, être trisériées sur une très faible longueur (2 b de la fig.). 
Les ponctuations, uni- ou bisériées, laissent toujours libres des marges plus 


ou moins importantes sur la paroi des trachéides. Voici quelques mensura- 
tions : 


2a 2 d PACE 24 
Larg. de la trachéide .... 60 pe 50 38 pu °0 y 
Larg. de la double file de 
PONCtUAtIONS ER RP 4h 40 pu 25 pa 25 pu 
(alternes) (alt. ou opposées) (unisériées) 
Larg. des marges. ...... 12et14u ket6p CRIE SET 


vw 


te. 
LA 


Demver 
(a) 


2 


F1G. 1. — Dadoxylon (Araucarioæylon) furonii nov. sp. 


1 : portion de coupe transversale montrant les trachéides initiales et finales, et la coupe 


transversale des ponctuations des parois radiales des trachéides. — 2 : portions de 
coupes radiales (a : ponctuations bisériées alternes, cas général ; b : ponctuations loca- 
lement trisériées, cas très rare ; c : ponctuations unisériées, assez fréquent, et ponctua- 
tions de champs disposées sans ordre apparent, rare ; d : ponctuations radiales bisé- 
riées opposées sur une faible distance, assez fréquent, et ponctuations de champs très 
denses et disposées très régulièrement, cas général ; e : ponctuations radiales assez 
irrégulières passant d’un type à l’autre, assez fréquent ; f : aspect très fréquent d’un 
champ altéré). — 3 : portions de coupes tangentielles ( a : rayons unisériés, cas géné- 
ral, avec traces de ponctuations de champs, et coupe tangentielle très nette des ponc- 
tuations radiales montrant la coalescence des anneaux pectiques, caractère important 
des Araucariacées ; b : cas unique de rayon bisérié). — 4 : graphique représentant le 
pourcentage de rayons (N) en fonction du nombre d’étages (n). 


608 M. VEILLET-BARTOSZEWSKA 


L'orifice des ponctuations se présente sous la forme d’un cercle de diamètre 
5 à 7ju, souvent déformé par altération, entouré d’une zone cireulaire, assez 
irrégulière, qui correspond sans doute à l’ouverture interne du canal de la 
ponctuation (vers le lumen de la trachéide) : cette ouverture interne serait 
plus grande que l'ouverture externe (vers la cavité de la ponctuation), comme 
le décrit Pool [1928-29, p. 587], chez Dammara alba ; mais, ici, l’altération de 
la membrane secondaire n’a pas permis d'observations précises sur le canal 
et les orifices des ponctuations. 

2) Les cellules couchées des rayons mesurent en moyenne 100 y [de 60 à 
140) de long, sur 25 x (de 20 à 30) de haut. Elles ont leurs parois horizontales 
et tangentielles minces et lisses : l'étude de la coupe radiale n’a pas permis 
de mettre en évidence les cellules couchées à parois épaisses observées en coupe 
tangentielle. 

3) Les champs de croisement sont rectangulaires et mesurent de 40 à 50 px 
(parfois 60 1) de large, sur 20 à 30 w (le plus souvent 25 y) de haut. Ils con- 
tiennent 12 à 20 ponctuations généralement disposées sur 3 ou 4 rangées hori- 
zontales, et sur plusieurs files obliques (2 d de la fig.). Les aréoles sont circu- 
laires, de diamètre 6 à 7 x, souvent en contact, mais généralement pas com- 
primées. Les orifices sont des ellipses assez larges, à grands axes obliques et 
parallèles entre eux, qui n’atteignent pas le bord de l’aréole ; mais, le plus 
souvent, on observe des figures d’altération (2 b de la fig.) : l’aréole n’est plus 
distincte et les orifices sont agrandis et allongés suivant l'orientation des 
fibrilles de la paroi de la trachéide. 

4) Le parenchyme ligneux longitudinal est absent. 

C. Lames minces tangentielles (n° 3 de la fig.). 1) Les rayons sont unisériés, 
en règle générale. Il est exceptionnel de rencontrer des rayons localement 
bisériés, et le cas du rayon bisérié et élargi sur presque toute sa hauteur (3 b 
de la fig.) est unique, et correspond peut-être à l’accolement de deux rayons 
voisins. On compte en moyenne 23 rayons au millimètre carré tangentiel, et 
5 au millimètre horizontal tangentiel. Le nombre d'étages est faible, 1l est le 
plus souvent de 3 à 5, mais peut atteindre 12 ; pour 100 rayons, le nombre 
d’étages se répartit de la façon suivante {graphique 4 de la fig.) 


LORIE 


Nombre d’étages (n)...... 1 DNS AR One. ET) 
1 DRE at 


Pourcentage de ravonsiiN)S TITI TAN 


+ 
Me] 
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2) Les cellules ont une section ovale et mesurent environ 15 1 de large sur 
20 à 254 de haut (jusqu’à 30 4 pour les cellules marginales qui sont triangu- 
laires à angles arrondis). Leurs parois sont presque toujours minces et non 
perforées ; cependant, dans de rares cas (3 a de la fig.), la paroi est épaissie 
et perforée de petits canaux en rapport avec la ponctuation de la paroi de la 
trachéide voisine. Lignier [1907] a déjà observé la présence de cellules à parois 
épaisses dans les rayons d’un Araucarioxylon crasseradiatum de l’'Oxfordien 
de Trouville. Pool [1928-29, p. 528-529] a reconnu trois sortes de cellules de 
rayons chez l’Araucaria angustifolia : cellules parenchymateuses à parois 
minces, non perforées, cellules à parois épaisses, légèrement lignifiées mais à 
ponctuations simples 1 et trachéides transversales (localisées au voisinage des 
traces foliaires). Dans notre échantillon fossile, il s'agit vraisemblablement 
de cellules parenchymateuses à parois épaisses, bien que l’examen de la coupe 
radiale n'ait pas permis de les mettre en évidence. 


1. Nous avons observé aussi la présence de cellules couchées à parois épaisses dans 
un Araucaria humboldtiensis de Nouvelle-Calédonie. 
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3) Les ponctuations semi-aréolées des champs de croisement se distinguent 
parfois assez nettement (3 a de la fig.) dans l'épaisseur de la paroi des trachéides, 
au contact des cellules couchées ordinaires à parois minces. La coupe des 
paires de ponctuations aréolées, situées dans les parois radiales de deux tra- 
chéides voisines, est très nette en certains points de la préparation, lorsque 
l'anneau pectique limitant l'aréole est imprégné d’un dépôt ferrugineux qui 
le colore ainsi que la « membrane primaire de l’aréole » (primary border mem- 
brane) [Pool, 1928-29, p. 489-490]. La zone de coalescence des anneaux pec- 
tiques de deux ponctuations contiguës forme, en coupe tangentielle, un petit 
segment de 4 à 5 x de long, aux extrémités duquel se raccordent les membranes 
limitant les cavités des ponctuations supérieures et inférieures : l’aspect est 
identique à celui figuré par Pool, et considéré par lui comme caractéristique 
des « ponctuations araucarioïdes ». 


4) Le parenchyme longitudinal n'apparaît pas plus dans cette section que 


dans les lames minces transversales ou radiales. 


IT. ArrixiTés. — Notre échantillon fossile présente donc sur la 
paroi radiale de ses trachéides des ponctuations généralement 
bisériées alternes ou unisériées contiguës, et un peu comprimées : 
c'est le type classique des ponctuations araucarioïdes. D’après 
R. Kräusel [1949), les plans ligneux fossiles à ponctuations arau- 
carioïdes se rangent dans l’un des genres suivants : Araucarioxylon 
Kraus, Brachyoxylon JErrrey, Planoxylon Srores, Xenoxylon 
GorHax, Protophyllocladoxylon KrÂusez. Ces deux derniers genres 
présentent de larges oopores dans les champs, ce qui n’est pas le cas 
ici ; notre échantillon ne présente pas trace de canaux sécréteurs 
traumatiques, caractéristiques du genre Brachyoxylon, ni de ponc- 
tuations abiétinoïdes, telles qu’en offrent les parois horizontales et 
tangentielles des cellules couchées des Planoxylon. 

C’est donc au genre Araucarioxylon Kraus que se rapporte notre 
échantillon ; mais, en nous ralliant à l’opinion de Seward [1918, 
p. 176}, nous utiliserons le terme plus général de Dadoxylon ExDzr- 
CHER, et nous écrirons Dadoxylon (Araucarioxylon). La structure de 
notre fossile présente d’ailleurs beaucoup d’analogies avec celle des 
Araucaria actuels décrits par Pool [1928-29] et par Gréguss [1952] : 
d’une part, la disposition des ponctuations sur les parois radiales 
des trachéides est tout à fait semblable à celle que l’on peut obser- 
ver chez les Araucaria, mais leurs dimensions sont nettement supé- 
rieures (le double de celles de la plupart des spécimens récents) ; 
d’autre part, la coupe tangentielle de ces ponctuations montre la 
coalescence des anneaux pectiques caractéristiques des Arauca- 
riacées. Enfin, l'aspect et le nombre des ponctuations des champs 
de croisement se retrouve, par exemple chez lAraucaria montana 


[Greguss, 1952, p. 517]. 


Nous comparerons maintenant notre échantillon aux divers 
29 juin 1956. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), V. — 40 
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Dadoxylon déjà décrits dans les couches secondaires du continent 
africain. 

1. Le Dadoxylon aegyptiacum UxGer [1858], des grès nubiens 
de la vallée du Nil et du désert lybique présente un abondant paren- 
chyme résinifère qui n’existe pas dans notre échantillon. 

2. Le Dadoxylon dantzii Poronié [1902], du Crétacé supérieur 
de l'Est africain, a des ponctuations radiales presque toujours uni- 
sériées, et ses champs ne présentent pas plus de 4 à 6 ponctuations. 

3. Le Dadoxylon zuffardu Necri [1914}, des grès crétacé moyen 
de Ouadi Melga Tecut, près de Nalut (Tripolitaine), présente 
comme notre échantillon des ponctuations aréolées nombreuses 
dans les champs, et des rayons unisériés assez bas (1 à 7 étages) ; 
mais les cellules couchées, à section tangentielle carrée, n’ont que 
6 à 7 p de côté, les ponctuations des parois radiales des trachéides 
peuvent être quadrisériées (alternes) et ne mesurent que 15 à 
18 u ; enfin, l'échantillon de Tripolitaine présente des trachéides 
septées résinifères, absentes dans celui de Tunisie. 

4. Le Dadoxylon mokattamensis KrÂusez {1924-26}, des envi- 
-rons du Caire, diffère entièrement de notre échantillon par ses 
rayons uni- ou bisériés, très élevés (souvent 20 à 27 étages), ses 
ponctuations radiales en général unisériées, et ses champs, dont les 
ponctuations, nombreuses, sont en forme de fentes obliques et 
disposées sur deux rangs. 

5. Un Dadoxylon sp. a été décrit par Williams [1930] dans le 
Crétacé de T’in Wana (S de l’Aïr) ; 1l ne présente pas de ponctua- 
tions nettes dans ses champs, mais les ponctuations radiales géné- 
ralement unisériées et l'abondance des septa dans les trachéides 
en font une espèce très différente de la nôtre. 

6. L’Araucarioxylon paumiert LouBiÈèrEe [1935], du grès nubien 
d'Ouadi Halfa, ne montre qu'une ou deux petites ponetuations 
par champ. 

7. Le Dadoxylon (Araucarioxylon) dallonii Boureau [1948 al, 
des grès à Végétaux de Toummo (S du Fezzan), diffère entière- 
ment de notre échantillon : par ses champs qui présentent 1 à 4 
grandes ponctuations simples disposées en une seule ligne, par le 
type mixte plus accentué des ponctuations radiales qui peuvent 
être circulaires, espacées et mème séparées par des crassules, et 
par ses rayons assez hauts et parfois bisériés. 

8. Le Dadoxylon (Araucarioxylon) lugriense Boureau [1948] de 
Lugri (S du Fezzan) présente comme notre échantillon des ponc- 
tuations de champ nombreuses, régulièrement disposées sur 3 ou 
4 lignes horizontales et sur 4 files obliques, et ayant leurs orifices 
fendus obliquement, mais les aréoles ne sont pas visibles ; d’autres 
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part, les ponctuations des parois radiales des trachéides, plus fré- 
quemment umisériées, ont des dimensions nettement plus petites 
que dans notre échantillon (10 à 15 x de haut sur 16 p de large). 

9. Le Dadoxylon (Araucarioxylon) chevalieri Boureau [1950], 
du Continental intercalaire de Reggan, diffère de notre échantillon 
par ses ponctuations ur toujours unisériées, et ses champs 
qui ne contiennent que 3 à 4 ponctuations aréolées, à orifice très 
étroit, parfois représenté par une simple fente ne mais les 
dimensions des ponctuations radiales sont du même ordre que dans 
l'échantillon de Chenini. 

10. Le Dadoxylon (Araucarioxylon) septatum Boureau [1951], 
du Sahara soudanais, diffère entièrement de notre échantillon par 
l'abondance de parenchyme résinifère, et la présence de nombreux 
septa dans les trachéides. 

Le bois que nous venons d’étudier ne peut done se rattacher 
à aucun Dadoxylon africain déjà décrit, et nous le désignerons sous 
le nom de Dadoxylon (Araucarioxylon) furontt nov. sp., en hommage 
à son collecteur. 


III. Dracnose. — Dadoxylon (Araucarioxylon) furonii nov. sp. 
Pois homoxylé de résineux, sans canaux sécréteurs ni parenchyme 
longitudinal. Zones annuelles nettes, avec bois final peu développé. 
Ponctuations radiales des trachéides généralement bisériées alternes, 
souvent unisériées contiguës et un peu comprimées, parfois bisériées 
opposées sur une faible longueur, présentant en coupe tangentielle 
la coalescence des anneaux pectiques caractéristique des ponctuations 
araucarioïdes. Rayons unisériés, de 3 à 5 étages (au maximum 12) ; 
23 rayons au nullimètre carré tangentrel, et 5 au millimètre horti- 
zontal tengentiel. Champs de croisement contenant 12 à 20 ponctua- 
tions disposées sur 3 à 4 lignes horizontales et en plusieurs files 
obliques ; aréoles circulaires et orifices en forme d’ellipses à grands 
axes obliques parallèles entre eux et n’atteignant pas, ou à peine, le 
bord de l’aréole. 
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CONTRIBUTION À L'ÉTUDE DES SPONGIAIRES PERMIENS 
DU DJEBEL TÉBAGA 
(ExTRÈME Sup Tunisien) 


par Henri Er Geneviève Termier 1. 


Sommaire. 


Les auteurs ont entrepris la révision générale des faunes per- 
miennes du Djebel Tébaga. La présente note décrit les principales formes de 
Spongiaires qui ont été recueillies dans ce secteur. Appartenant aux Calcis- 
ponges (Thalamides, Pharétrones), aux Démosponges et aux Hvyalosponges, 
ces organismes ont prospéré dans un biotope très particulier. Les espèces 
offrent des affinités avec celles des faunes bien connues de la Sicile, des États- 
Uniset de l'Extrême-Orient. Plusieurs des genres rencontrés au Djebel Tébaga 
n'avaient pas encore été cités avant le Trias, voire le Lias. Les genres, 
Polyedra et Tebagaspongia sont nouveaux. 


Au Néopernien, la Téthyo occidentale dépassait à peine vers 
VW la Tunisie (Tébaga) et la Sicile (Sosio) [Termier, 1952, 
carte XVIII). Ces deux régions prennent de ce fait une grande 
valeur d’information. 

L'élément dominant de la plupart des gisements fossilifères du 
Djebel Tébaga est constitué par des Spongiaires appartenant aussi 
bien aux Éponges calcaires (Sphinctozoaires et Pharétrones) qu'aux 
Éponges siliceuses. On peut dire sans exagérer que ces Spon- 
giaires se disposaient en véritables prairies. Parmi eux se rencontre 
une faune sessile subordonnée, renfermant quelques Algues cal- 
caires, de rares Polypiers simples, des Brachiopodes, et une faune 
benthonique de Foraminifères, de Lamellibranches et de Gastéro- 
podes. Les Céphalopodes sont peu fréquents. 

L'absence de Polypiers récifaux, la présence de Brachiopodes 
plutôt monstrueux comme ÆRichthoffenia et Lyttonia, la rareté des 
Céphalopodes sont autant d’indices de conditions anormales dans 
une mer téthysienne, conditions auxquelles s’adaptaient sans 
effort les Spongiaires, les Foraminifères, les Lamellibranches et 
les Gastéropodes. L'étude de deux gisements choisis va nous éclai- 
rer d’ailleurs sur ces conditions. 

1) Sur la piste de Toujane, à un petit col situé immédiatement 
au S du premier coude de la route formant montée, on recoupe 
une bande offrant la liaison intime d’argiles gypsifères rouges et 
vertes et d’un calcaire à Fusulines et Polypiers. Il s’agit là d’un 


1. Note présentée à la séance du 19 décembre 1955. 
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sisement se situant probablement dans la partie inférieure de la 
série du Tébaga. | 

2) Au lieudit Khechmet den Guir, la colline située à environ 
800 m à VENE de la mine est constituée, à son sommet, par de 
oros bancs de calcaires dolomitiques à Crinoïdes, de pendage 300 
SSE et de direction ENE, surmontant une alternance de calcaires 
et de marnes fossilifères renfermant du gypse en plaquettes. La 
aune de ces marnes contient des Spongiaires, des Polypiers, des 
Bryozoaires, des Brachiopodes (Megarhynchus, Richthoffenia, Pro- 
ductus opuntia, Streptorhynchus, Enteletes, Reticularia), des Cri- 
noïdes abondants, des Lamellibranches, des Bellerophontidés, des 
Neoschwagerina et des Dasycladacées. Il s’agit ici d’un des termes 
les plus élevés de la série du Djebel Tébaga. 

La présence de gypse dans ces deux gisements marins, qui ne 
sont certainement pas de même âge, donne une excellente idée des 
conditions générales dans lesquelles se sont développées ces asso- 
ciations : 1l s’agit de lagunes peu profondes où la mer sursalée per- 
mettait des dépôts gypseux. On peut penser qu'il y a eu formation 
de gypse in situ dans la vase lors de l’assèchement du marais, 
comme Avias [1953] l’a observé dans les marais côtiers actuels de 
la Nouvelle-Calédonie. 

Les organismes poecilosmotiques étaient gèênés et souvent défor- 
més, mais ils pouvaient croître et se multiplier dans ce milieu 
assez particulier. 

Une étude paléoécologique récente du complexe récifal permien 
des Monts de Guadalupe![ Newel, Rigbv, Fischer, Whiteman, Hickox 
et Bradey, 1953] montre qu’une partie des récifs isolés du Getaway, 
qui sont parmi les plus anciens du complexe, sont surtout consti- 
tués par des Spongiaires comptant d’ailleurs plusieurs genres en 
commun avec le Tébaga. La diagénèse les a aussi dolomitisées. La 
formation permienne du Djebel Tébaga ne semble pas avoir subi 
une évolution récifale aussi complète que celle des Monts de 
Guadalupe, mais, si l’on peut établir une comparaison, on peut 
dire que les Spongiaires y représentent un épisode résistant, tel 
qu'on peut le concevoir lors de l'installation du faciès récifal. 


Calcisponges. 


Les Calcisponges permiennes et en particulier celles du Djebel 
Tébaga sont particulièrement nombreuses et variées et se rangent 
dans les deux grands groupes habituels : les Sphinctozoaires, peu 


différents des Sycones typiques, et les Pharétrones, à structure 
plus complexe. 
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Thalamides 1. 
(— Sphinctozoaires pro parte.) 


Cet ordre présente l'intérêt d’être apparu seulement au Carbo- 
nifère, c’est-à-dire tardivement par rapport à l’ensemble de l’em- 
branchement des Spongiaires, et d’être éteint depuis le Crétacé. 
Le Permien du Djebel Tébaga est done l’un des gîtes les plus 
anciens de Thalamides. Rappelons que ces formes sont composées 
de loges vides, reliées ou non par un tube central, et représentant 
autant d’éponges élémentaires dont les cavités étaient probable- 
ment occupées sur le vivant par de la chair et des spicules libres. 


SEBARGASIIDÉS (Grrryx 1908). La famille des Sebargasudés est 
connue dès le Carbonifère inférieur dans les Asturies, avec le genre 
Amblysiphonella SreiNMaANxx 1882, caractérisé par le tube cloacal 
central qui fait communiquer entre elles les chambres successives, 
et dont les parois sont criblées de pores plutôt plus gros que ceux 
du cortex externe. Des vésicules accessoires se rencontrent à l’in- 
térieur des éponges élémentaires. Nous avons récolté un assez 
grand nombre d’exémplaires d’Amblysiphonella cf. vesiculosa DE 
Koxixcx, espèce connue jusqu’à présent dans le calcaire à Pro- 
ductus de la Salt Range (Pakistan) et dans le Permien du Sosio 
[Parona, 1933, p. 42, pl. VIIL fig. 8] où elle est accompagnée par 
4 espèces du même genre. Nous l’avons représentée fig. 1, & à c. 


Nous devons créer un genre nouveau Polyedra pour une forme 
affine d’Amblysiphonella, caractérisée par la forme polyédrique des 
éponges élémentaires, particulièrement distinctes, dont chaque 
face est percée en son centre par un large pore bordé, autour duquel 
la structure est rayonnante. Le tube cloacal central se présente 
comme celui d’Amblysiphonella, pouvant être cloisonné longitu- 
dinalement. Nous désignons comme type de ce genre Polyedra 
tebagaensis, représenté fig. 1, det e. 


Dans la même famille, au genre T'halamopora Rormer 1840 
connu dans le Crétacé inférieur et moyen, nous rapportons une 
espèce, Thalamopora pustulosa. Ce genre est caractérisé par le 
fait que la surface des éponges élémentaires est subdivisée en poly- 
gones renflés : en profondeur, on voit qu'il s’agit d’autant d’élé- 
ments et donc d’une augmentation de la surface absorbante par 
rapport aux genres plus simples décrits précédemment. Cette 


1. Dans cet article nous avons généralement employé la terminologie adoptée par 
Laubenfels [1955]. 
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F1G. 1. — «a à c : Amblysiphonella cf. vesiculosa DE KOxINCK, X 1 (ce : cloison percée 
par ke siphon cloacal), coll. Arnould et H. et G. Termier. — d, e : Polyedra tebaçaensis 
nov. gen. nov. Sp., X 2, coll. H. et G. Termier. — } : Thalamopora pustulosa nov. SD UD 
coll. Arnould. — g, h: Cystothalamia Sp., Coll. H.et G.Termier.— i à n: Sollasia dussaulti 
MANSUY); k, L. X 4, les autres, X 2, coll. Dumon, Laffitte, Solignac, H. et G. Termier 
(k montre l’oscule ; n représente l'échantillon de la collection Solignac et Berkaloft qui 
a été figurée par A. Valette sous le nom de Cyathocrinus kattaensis WAAGEN). 
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forme, représentée fig. 1 /, ressemble à « Ceriopora » cribrosa Goin- 
Fuss [pl. X, fig. 16], type de Thalamopora. 


CysrormaLamipés, Girry 1908. Nous pensons rapporter au 
genre Cystothalania Grrrx 1908, décrit dans le Permien du Kansas, 
quelques échantillons formés d'éléments globuleux agglomérés les 
uns aux autres et jouissant chacun d’un oscule indépendant pou- 
vant avoir la forme d’une fente et parfois de pores plus nombreux. 


Nous n'avons pas observé de tube axial servant à l’ensemble 
(fig. 1, get À). 


CecvPHnDés, DE LauBenrFELs 1955. La famille apparemment la 
plus simple parmi les Sphinctozoaires est celle des Celyphiidés, 
dont le type le moins complexe, largement représenté dans nos 
gisements, est le genre Sollasia STEINMANX. Sollasia peut être con- 
sidéré comme un chapelet de petites éponges simples, développées 
les unes à la suite des autres par bourgeonnement, d’où un aspect 
momliforme très caractéristique. 

On le rencontre dès le Carbonifère inférieur (Asturies). 

Sollasia dussaulti Maxsuy [1914, p. 9. pl. I, fig. 2] est une espèce typique 
de ce genre, formée par une succession de petites éponges à parois épaisses, 
portant des oscules latéraux, mais sans autres perforations pariétales. Décrite 
pour la première fois dans l'Ouralo-Permien du Cambodge, nous la retrouvons 
au Tébaga, où il semble bien qu’elle ait fourni les modèles des dessins publiés 
par Valette sous le nom de Cyathocrinus kattaensis et qui n’ont rien à voir 
avec l'espèce de Crinoïde décrite par Waagen. Nous avons représenté cette 


espèce (fig. 1,1 à n). 


Au voisinage de Sollasia, se place avec doute le genre /mpera- 
toria DE GReEGorio (in ParoNAa 1933), caractérisé par sa forme 
turriculée, chaque éponge élémentaire étant pourvue d’une rampe 
à sa partie supérieure, et par l'absence de tube cloacal central. 
Le type de l'espèce /mperatoria marconit be GreGortio [1933, p. 41, 
pl. X, fig. 5-9] provient du Permien du Sosio. Nous l’avons recueillie 
également au Djebel Tébaga (fig. 2 c). 


CRYPTOCOELIIDÉS, STEINMANN 1882. À la famille des Crypto- 
coeliidés se rapporte le genre Waagenella ne LAUBENrFELS (— Stein- 
mannia Waacen et WenrTzEL 1888, non Fiscner 1886), caractérisé 
par sa forme dichotome, sa structure vésiculeuse et ses parois 
épaisses, pouvant atteindre 0,5 mm d’épaisseur, criblées de pores 
arrondis de tailles diverses. Aucun tube central réunissant les 
oscules ne fait communiquer entre elles les éponges élémentaires. 


L'espèce Waagenella gemina (Waacen et WexrzeL) de l'Ouralo-Permien 
de la Salt Range et du Cambodge [Maxsuy, 1913, p. 107, pl. XI, fig. 10] a 
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FiG.2.— a, b: Sollasia sp., X 1. — ec: Imperatoria marconii DE GREGORIO, X 2.—dàg: 
Waagenella gemina WAAGEN et WENTZEt. (HSE CR SNS JL 2). h : Sphae- 
rocoelia arnouldi nov. Sp., X 2. — i, j: Guadalupia alveolaris PARONA, X 4. ke, l: Fis- 


sispongia cf. spinosa KING, X 2. — m : F'issispongia ? sp. — Coll. H. et G. Termier, sauf 


d'et h : coll. Arnould. 
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également été recueillie dans le bassin du Sosio (Sicile) [Parona, 1933, p. 40, 
pl. XI, fig. 9-11], en même temps qu'une espèce voisine, W. salinaria WAAGEN 
et WexrzEL. Abondante dans le Permien du Djebel Tébaga, elle y offre par- 
fois des dichotomies à angle droit. Les éponges élémentaires, mieux fusionnées 
que chez Sollasia, sont toujours distinctes. Nous avons figuré cette espèce 


fig. 2, d à g. 


SPHAEROCOELIIDÉS, STEINMANN 1882. Nous rapportons avec 
doute plusieurs échantillons au genre Sphaerocoelia STEINMANN 
1882, de la famille des Sphaerocoeliidés, genre ressemblant super- 
ficiellement à Amblysiphonella, mais dont les éponges élémentaires 
forment des loges, au lieu d’être disposées en file unique, et sont 
souvent alternes comme les loges du Foraminifère T'extilaria. 
L'espèce trouvée par nous, Sphaerocoelia ? arnouldi nov. sp. est 
représentée fig. 2 h. Le genre est connu au Cénomanien. 


Le genre Guadalupia Girry dont la position systématique est 
incertaine, offre une évidence remarquable de corbeilles vibratiles 
dont les parois sont calcifiées. Chaque corbeille à une direction 
radiaire et s'ouvre à l’extérieur par un large pore, tandis que l’en- 
semble est drainé par un tube cloacal central. Le contour des 
éponges élémentaires est plus ou moins distinct. 

Nous avons récolté au Djebel Tébaga Guadalupia alveolaris Parona [1933, 
p. 49, pl. VII, fig. 10], qui a été décrite pour la première fois dans le Permien 
du Sosio en même temps que 5 autres espèces du même genre. Dans cette 
espèce, les éponges élémentaires sont encore distinctes et les pores externes, 
larges, s'ouvrent au fond d’alvéoles polygonales dont les bords sont saillants 
et aigus. Nous l’avons représentée fig. 2 4, 7. 


Le genre Fissispongia KixG 1938, également de position dou- 
teuse, est caractérisé par une forme longue et cylindrique, recour- 
bée ou ramifiée et dont la cavité cloacale, à parois minces, se dicho- 
tomise plusieurs fois, permettant donc, sur une même section, 
d'observer plusieurs cavités cloacales. Les pores sont situés à l’ex- 
trémité de projections épineuses dont le rôle n’a pas été élucidé, 
mais qui confèrent à la surface un aspect rugueux et fort irré- 
gulier, rappelant un peu celui de l'écorce des arbres dit « froma- 
gers ». Nous croyons pouvoir rapporter à Fissispongia spinosa 
Kixe [1938, p. 500, fig. 1-5] décrite dans le Pennsylvanien du 
Texas, plusieurs échantillons du Permien du Djebel Tébaga (fig. 2, 
Kb mr PT 

Pharétrones. 
STELLISPONGIIDÉS, DE LAUBENFELS 1955. L'ordre des Pharé- 


trones, dont le squelette est composé de spicules associés en fibres, 
est connu depuis le Permien. 


620 H. ET G. TERMIER 


__ Parmi les Pharétrones, le genre le mieux représenté dans Île Per- 
mien du Djebel Tébaga est le genre Stellispongia D'ORBIGNY qui 
semble faire son apparition au Permien, mais se perpétue dans le 
Trias et le Jurassique. Il s’agit d’éponges simples ou multiples à 
structure complexe, et dont la base commune est revêtue d’une 


FiG. 3. — aùe: Stellispongia permica PARONA, X 2 (e, X #), coll. Arnould et Solignac. 
f, g : cf. Stellispongia permica PARONA, X 1, coll. H. et G. Termier. 


épithèque corticale analogue à celle que l’on observe chez la plupart 
des Polypiers de l’ère primaire. La surface sommitale, exposée au 
milieu extérieur, est généralement assez convexe et porte en son 
centre un ou plusieurs oscules multiples formés par la convergence 
de canaux étoilés, simulant les Castrorhizes » comme celles que l’on 
observe chez les Stromatoporoïdes. 


Stellispongia permica PARONA [1933, p. 30, pl. XIE, fie. 1-5] a été décrite 
dans le Permien de Sicile. Chaque individu est simple, en ce sens qu'il a la 
forme d’une coupe épithéquée, avec un seul oscule central, auquel aboutissent 
de nombreux canaux, parfois ramifiés. La structure même est constituée, 
comme chez tous les représentants du genre, par des tubes longitudinaux 
venant s'ouvrir en surface (lorsque celle-ei est usée) et perforant l'édifice spi- 
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culaire dont la trame est beaucoup plus fine. Nous avons représenté quelques 
échantillons de cette espèce, provenant du Djebel Tébaga, fig. 3, a à g. 

Stellispongia lobata Paroxa [1933, p. 31, pl. XII, fig. 6-8] a été également 
décrite dans le Permien de Sicile. Il s’agit d'une forme voisine de la précédente, 
mais avec un aspect de chou-fleur : elle atteint une taille plus grande et porte 
de nombreux oscules étoilés (fig. 4, a à c). L'un de ces oscules (fig. 5 f) montre 
que les canaux tangentiels y sont dilatés en s’éloignant de leur jonction. L'aspect 


Fi@. 4. — a à c: Stellispongia lobata PARONA, X 1 (ce : détail d’une « astrorhize », X 4). 
d : Slellispongia sp., X 1. — Coll. H. et G. Termier. 


général de l'échantillon recueilli au Djebel Tébaga avec son épithèque libre et 
plissée et ses Castrorhizes » est très voisin de celui d’un Stromatoporoïde et 
semblerait confirmer les affinités entre les Stromatopores et les Spongiaires 
qui ont été déjà signalées par plusieurs auteurs. ES 

Un autre échantillon, référable au genre Stellispongia et assez voisin de 
St. lobata [fig. 4 d) ne nous paraît pas pouvoir être déterminé spécifiquement. 
I s’agit d’un échantillon dont la base est à peu près simple, tandis que le som- 
met s’épanouit en plusieurs têtes fortement convexes, portant chacune un 
oscule étoilé. 
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L'espèce de beaucoup la plus fréquente dans les faciès à Spongiaires du Djebel 
Tébaga ne nous paraît avoir encore fait l’objet d'aucune description. Nous la 
considérons donc comme une espèce nouvelle, se rapportant également au 


FIG. 5. — a à f : Stellispongia bacilla nov. SP,aX 1;:bàadX2;exa4 1 X16:- 
Coll. Arnould, Sclignac, H. et G. Termier, 


même genre. Nous l'avons nommée Stellispongia bacilla nov. s 


P., parce qu’elle 
se présente toujours sous la forme de baguettes gr 


ossièrement cylindriques. 
Sur ces baguettes, les oscules étoilés peuvent ne constituer aucune saillie, mais 
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ils peuvent aussi s'ouvrir sur des mamelons plus où moins alignés. Cette dis- 
position (fig. 5, a à f) est tout à fait comparable à celle des Stromatoporoïdes 
dont les astrorhizes sont disposées sur de petites éminences. 


Ji 


\ 


D 


reel 


1? 


es Lu 


Ori! 


F1G. 6. — a à c : Stellispongia ? sp., (c X 6), coll. H. et G. Termier. — d à f : 
Stellispongia sp. (d : aspect général, X 1 ; e : surface, X 4 ; f : agrandissement de cette 
surface, X 12), coll. Solignac. 


Enfin, une forme qui nous paraît assez voisine des précédentes (fig. 6, a à c) 
mais sans astrorhizes visibles, est caractérisée par l’épais cortex lité qui la 
recouvre sur un côté et qui laisse cependant apercevoir des mamelons bien 
nets. En section, la structure est très voisine de celle de Stellispongia et rap- 
pelle celle des Stromatopores. On peut y voir (fig. 6 c) des canaux verticaux 
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perlorant le réseau spiculaire et divisés d'une façon peu régulière par des 
cloisons perpendiculaires à leur axe et légèrement convexes. 


LecapnDés, Dexny et Row 1913. Le genre Corynella Z1rrez a 
fourni quatre espèces dans le Permien de Sicile. 
Au Djebel Tébaga, nous avons retrouvé Corynella crysanthemum Paroxa 


(1933, p. 38, pl. XI, fig. 1-8] (fig. 7, a à e). L'un de nos échantillons a bien la 
forme de figue caractéristique de l'espèce, l’autre offre une épithèque régulie- 


F1G. 7. — a à e: Corynella crySanthemum PARONA, X 2 (e X 6), coll. H. et G. Termier. 
f, 9 : Himatella? sp., X 2, coll. Arnould. 


rement godronnée qui n'a pas été signalée dans les formes italiennes, Dans 
les deux, on observe la dépression centrale infundibuliforme de la surface 
supérieure, avec les canaux régulièrement rayonnants autour de l’oseule axial 
et formant des divisions extrêmement nettes. Le réseau spiculaire est parti- 
culièrement distinct sur l'échantillon de la fees ic 
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Le genre Himatella Zxrrer 1883, de la même famille, est connu 
dans le Permien de Sicile et dans le Trias. Il est possible que l’on 
doive lui rapporter un échantillon (fig. 7, f, g) épithéqué, à forme 
évasée, dont la surface supérieure est percée de nombreux pores 
osculaires, arrondis, légèrement allongés, ou en forme de virgule, 
auxquels aboutissent tangentiellement les canaux de l'éponge ; 
certains de ces pores sont légèrement étoilés sur leurs bords. 
L’agencement des spicules est bien visible superficiellement. 


Démosponges. 


Les Silicisponges que nous avons récoltés au Djebel Tébaga n’ont 
pas conservé leurs spicules siliceux, si bien que leur identification 
reste diflicile. Leur mode de conservation leur a conféré une simili- 
tude minéralogique avec les Pharétrones des mêmes gisements. 


Lithistides. 


CHENENDOPORIDÉS, SCHRAMMEN 1910. Le genre Virgula Girry 
(= Virgola nom mut. DE LaAuBENFELSs 1955) est, ainsi que l'ont dit 
tous les auteurs qui ont eu à s’en occuper, très difficile à déterminer 
spécifiquement. Toutes les espèces ont un air de ressemblance qui leur 
vient de leur forme allongée et de leur épithèque plissée en anneaux 


successifs. 


Nous croyons pouvoir rapporter à Virgula osiensis (DE GREeGor10o) PARONA 
(11933, p. 16, pl. IL, fig. 10-11, pl. ITF, fig. 1-4], deux échantillons du Djebel 
Tébaga avant en commun avec l'espèce sicilienne une certaine régularité des 
plis transversaux, La couche externe {épithécale) est finement ponctuée ; nous 
avons pu observer entre deux plis un réseau subrectangulaire [fig. 8, a à c). 


L'autre espèce sicilienne, Virgula bifida ParonaA [1933, p.17, pl. IV, fig. 1-5] 
a une plus grande taille, son épithèque est ridée de façon moins régulière et 
enfin elle s'évase à la partie supérieure en plusieurs becs donnant une bifur- 
cation. Nous avons représenté fig. 8 d un échantillon du Djebel Tébaga que 
nous rapportons à la même espèce. Cette forme n’est pas sans rappeler V. rigida 


GiIRTY. 


Deux échantillons pouvant être rapportés au genre Virgula permettent d’en 
observer la partie supérieure : c’est d’une région déprimée, infundibuliforme, 
avec au centre l'ouverture de la cavité cloacale à laquelle aboutissent des sil- 
lons radiaires très réguliers entre lesquels le réseau spiculaire apparaît en relief 
(fig. 8, e et f). La forme représentée montre une grande irrégularité dans les 
intervalles séparant les plis de l’épithèque. 


AsryLosPonGriDés, Raurr 1893. Le genre Phacellopegma Gerra 
1927 a été créé pour deux espèces du Permien de Timor. Le réseau 
27 juin 1956. Bull Soc. Géol. Fr. (6), V. — 41 
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spiculaire y est apparent, souligné par des granules disposés régu- 
lièrement et qui ont dû être siliceux mais qui sont toujours épigé- 
nisés en calcite aussi bien dans les échantillons indonésiens que 
dans ceux du Djebel Tébaga. 


h 


Fa1G. 8. — a à c : Virgula osiensis (DE GREGORIO) PARONA, X 1.— d : Virgula bifidæ 
PARONA, X 1. — e, f : Virgula sp. (e X 2; f : calice, X 4). — g à i : Stuckenbergia sp., 
X 4 (g : section naturelle ; h : surface du cortex ; i : surface après usure). — Coll. H. et 


G. Termier, sauf d : coll. Dumon et Laffitte. 


L'un de nos exemplaires offre un lacis de rigoles superficielles à contour 
circonvolute qui paraît assez proche de celui de Phacellopegma praemorsa 
Gerr. D’autres échantillons provenant aussi du Djebel Tébaga, sont auri- 
formes, la face externe de l'individu offrant également des canaux anasto- 
mosés, à tracé compliqué, la face interne étant parfois, mais non toujours, 
pourvue d’une ornementation plus simple. Nous proposons pour ces échantil- 
lons le nom de Phacellopegma auriculata nov. sp. (fig. 9, a à c). 


Le genre Stuckenbergia, TscnernyscHew 1898, de position incer- 
taine, a fourni une espèce dans le Permien de Sicile. Elle est carac- 
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4 4 Le à LA , r à > Fr 
térisée par la présence d’une couche épidermique finement perforée 
et par de longs canaux internes aux parois ajourées (spiculaires), de 
section polÿgonale, offrant entre eux de nombreux pores de com- 
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F1G. 9. — Phacellopegma auriculata nov. Sp., X 2, coll. H. et G. Termier. 


munication, et aboutissant obliquement à la surface, Sa forme est 
cylindrique. Nous avons récolté au Djebel Tébaga des fragments 
d'Éponges cylindriques, sur lesquels peut être observée la fine 
couche spiculaire externe, recouvrant les mailles polygonales cor- 
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respondant à des canaux obliques visibles sur la section longitudi- 
nale. Les parois des mailles polygonales sont finement perforées. 
Cependant, nos échantillons se distinguent de l'espèce sicilienne 
par le fait que le cylindre, au lieu d’être plein, montrant partout la 
structure de ses canaux, est creux, la paroi interne étant perforée 
et annelée : peut-être s'agit-il d’une cavité cloacale. Nous n'osons 
attribuer à cet échantillon une détermination spécifique (fig. 8, g 
à 1). 
Rhizomorines. 


Nous rapportons avec doute à ce sous-ordre, un échantillon sub- 
cylindrique, arqué, offrant des oscules nombreux (fig. 10 a). I est 
pourvu d’une épithèque ne laissant à nu que la partie supérieure 
de l’éponge. L'ensemble est d’ailleurs perforé non seulement par 
les oscules, mais aussi par des pores inhalants beaucoup plus fins. 
Le genre Jereopsis PomEeL 1892, de la famille des Jéréopsidés de 
Laubenfels 1955 nous semble assez proche de cette forme. Mais 
on doit ajouter que le Tétracladine Jerea Lamouroux 1821 est 
d’une allure très voisine et a déjà été cité avec doute au Permien. 


Megamorines. 


De la famille des Dorydermatidés (Morer 1926) em. pe LAUBEN- 
FELS 1955, le genre Doryderma ZxrTreL 1878 est le plus proche d’un 
échantillon du Djebel Tébaga (fig. 10, b à d). Il s’agit d’une forme 
subconique dans son ensemble, mais hérissée de courts rameaux, 
également coniques, chacun offrant un oscule à son extrémité et 
correspondant donc à une aire osculaire assez délimitée. En outre, 
la couche dermique montre une réticulation plus ou moins orientée 
longitudinalement aux rameaux, ce qui lui confère une apparence 
légèrement fibreuse. 


Hyalosponges. 


HyaLosPoNGES, Bosmarr 1886 (= Hexactinellides Souras 1887). 
Dans cette classe se rangent plusieurs échantillons du Djebel 
Tébaga. Mais leur état de conservation ne nous a pas permis d’y 
reconnaître avec cerlitude les genres et même les familles. 

Nous figurons deux exemplaires fig. 10, ÿ à À qui offrent avec une 
certaine netteté un réseau dictyonal. 

Au genre Aulacospongia Gerra 1927, de position incertaine, 
appartiennent plusieurs espèces de Timor et de la-Sicile. Nous 
pensons pouvoir lui rapporter un échantillon provenant du Djebel 
Tébaga. 
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Il s’agit d’une forme cylindrique à surface rugueuse et d’ailleurs enc 


roûtée 
par toutes sortes d'organismes (Crinoïdes, Algues ?) 


. La section montre une 
cavité cloacale grossièrement cannelée dans le sens longitudinal et périodique- 
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F1G. 10. — a : Jereopsis ? sp., X 4, coll. H. et G. Termier. — b à d : Doryderma ? 
Sp., X 4. — e : Tebagaspongia graciosa nov. sp., X 4. — f à h: Hyalosponges indét., 


X 1. — Coll. H. et G. Termier. 


ment rétrécie par des sortes de constrictions assez frustes et semblant dessiner 
une hélice. La structure du réseau spiculaire offre des mailles assez larges, 
disposées en gerbes, les trabécules partant longitudinalement près de la cavité 
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cloacale et aboutissant perpendiculairement à la surface corticale. Une section 
perpendiculaire à l’axe présente des mailles subpolygonales assez irrégulières, 
tandis que des canaux rayonnants partent de la cavité cloacale et se perdent 
rapidement dans ce réseau. 


Genre d’affinités incertaines. 


Enfin, nous décrivons ici un genre nouveau, Tebagaspongia nov. gen. avec 
pour type, T. graciosa nov. sp. (fig. 10 e) d'après un seul échantillon d’un aspect 
assez particulier. Subcylindrique, il montre des oscules en rangées grossièrement 
verticillées, entourés d’un derme réticulé offrant des étoilements de gros spi- 
cules dont les centres sont généralement saillants en cabochons. 
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LE CHAÎNON JURASSIQUE DE BERCHICH (IGHiL AL). 
RETOUCHES AU SCHÉMA 
PALÉOGÉOGRAPHIQUE ET STRUCTURAL 
DE L'ALGÉRIE TELLIENNE 


par Gabriel Lucas :. 


Sommaire. — Le chaînon de Berchich permet d'observer, grâce à une extru- 
sion typique localement renversée à l'horizontale et même partie en avant 
sous forme de lambeaux de recouvrement, une série jurassique dont l’origina- 
lité réside dans l'existence de grès et pélites rouges dans l’Aalénien-Bajocien. 
Un tel caractère n’est connu par ailleurs en Algérie que dans l'Ouarsenis et 
la chaîne numidique. On propose de considérer comme une même unité struc- 
turale cette zone Ouarsenis-Ighil Ali-Ch. numidique, ce qui jette un doute 
sur l’unité structurale de la zone I. 


Lorsqu’à la demande de M. l Ingénieur général Bétier, Directeur 
du Service de la Carte géologique de l'Algérie, J'ai abandonné 
l'étude de la région d’Ighil Ali ? (200 km plein W de Constantine) 
et de Medjana au profit d’abord de M. Clavier (1949), puis de 
M. A. Caire (1950) à qui j'ai remis les levers déjà effectués, il avait 
été convenu que je me réservais l'étude d’un chaînon, situé à 
lextrème bordure septentrionale de ce territoire, près du village 
d’Ighil Ali (coin NE de la feuille au 50 000€ Beni Mansour). C’est 
l’objet de la présente note. 

Le chaînon de Berchich-Azazgour ou plutôt de Berchich-Ich 
Ikhouli, Azazgour étant pour les gens du pays le nom d’une autre 
montagne voisine (Azerou N’gaga p. p.), forme une haute muraille, 
grossièrement orientée E-W, atteignant l’altitude de 1116 m. 
Sur son flanc nord, densément boisé, s'appuient à mi-pente deux 
corniches calcaires, à peu près N-$, l’une porte le joli village d’Aze- 
rou Alloul, qui surplombe lui-même la grosse agglomération d’Ighil 
Ali, à environ 700 m d’altitude. Le flanc sud de la montagne, très 
abrupt, domine de 600 à 700 m le profond ravin de l'Acif Gouma- 
den, qui, après une course assez héroïque, va se jeter dans POued 
Mellah, lui-même affluent de la Soummam (fig. 1). 


1. Note présentée à la séance du 7 novembre 1955. 
2. Prononcer JIril Ali. 
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STRATIGRAPHIE. — Compte tenu de la structure tectonique qui 
sera étudiée plus loin, la série stratigraphique se présente comme 
suit : 


1 — Schistes calcaires passant à des calcaires très argileux, à cassure noire 
et patine claire parfois rosée, à banes de calcaires noirs formant corniche. 
Ammonites assez fréquentes autour de Tigrine {W d’Ighil Ali}. Les calcaires 
noirs forment les arêtes d’Azerou Alloul et d'Azerou Tala Amri. 

2 — Schistes noirs, siliceux, à bancs calcareux ou gréseux très puissants 
(1 000 m ?). 

3 — Schistes calcaires gris à patine claire, à rares banes de calcaire très 
fin, compact, clair ; Ammonites, pyriteuses ou en moulage (100 m ?). 

4 — Calcaires sublithographiques gris, en bancs de 10 à 30 em, souvent à 
bandes siliceuses (chailles) occupant le milieu du banc ; délits de schistes cal- 
caires, devenant de plus en plus abondants vers le haut. Les Aptychus (Lamel- 
laptychus notamment) sont fréquents (50 m env.). 

5 — Schistes non calcaires rouges et verts, à débit parallélipipédique très 
net, admettant, à la base et au sommet, des bancs minces (10 à 15 cm) de cal- 
caires, souvent à bandes siliceuses (15 à 25 m). 

6 a — Calcaires assez fins, crème ou gris, en bancs de 20 à 50 cm, à bandes 
siliceuses (chaïlles) sombres, occupant le milieu du banc. 

b — Calcaires spathiques gris clair, en bancs de 50 cm à 3 ou 4 m, à bandes 
siliceuses (chailles) situées généralement à 20 ou 30 cm du sommet du banc. 
Les calcaires sont souvent lardés de fines aiguilles de quartz (6 a-6 b, environ 
80 m). 

7 a — Grès quartziteux blancs ou roses, en bancs de 50 em environ (quelque 
10 m). 

b — Pélites rouges ou vertes, à bancs gréseux et rares débris de plantes 
(environ 80 m). 

c — Grès quartziteux blancs ou roses, en bancs de 50 em environ ; parfois 
intercalés, en bancs sporadiques, lenticulaires, atteignant 5 à 6 m de puis- 
sance, au sommet des calcaires et dolomies sous-jacents (env. 10 m, compte 
tenu des intercalations dans les calcaires). 

8 — Calcaires blancs ou crème, cireux, parfois dolomitiques et recristal- 
lisés, ne contenant que de très mauvaises Avicules ou des Polypiers simples 
assez frustes (50 m environ). 

B-—- Les brèches polygéniques, à blocs anguleux contenant notamment des 
dolomies noires, évoquent les brèches triasiques bien connues dans la région. 
Elles sont parfois associées (arrête NW d’Ighil Goudrar) à des couches rouges 
gypseuses typiquement rapportées au Trias {t). 


Dans cette coupe, certains éléments sont caractéristiques et, 
malgré l'absence ou la rareté des fossiles, peuvent être datés 
d’après ce qu’on sait de l'Atlas tellien. 

Les calcaires cireux 8 sont sûrement du Lias, probablement du 
Lias moyen, comme dans le Djurdjura, le Bou Zegza, PArbalou, 
lOuarsenis, etc. 

Les calcaires à bandes siliceuses 6 se retrouvent partout, au 
Jurassique moyen (parfois Aalénien ; Dogger et même Callovien 
inférieur) : Bou Thaleb, Belezma, Djurdjura, Ouarsenis, Nador 
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de Tiaret, etc. ; 5 correspond aux couches rouges fréquentes à 
l'Oxfordien et peut-être à l’« Argovien »; 4 au Jurassique supé- 
rieur de toutes les régions telliennes, notamment de la chaîne 
numidique ; 3 est daté par des Ammonites tithoniques (NVeoco- 
mites sp.? Spiticeras sp., Himalayites sp., Bochianites sp., Protan- 
cyloceras sp.) ; le faciès microscopique, très finement détritique, 
n’est sans doute pas propice à la conservation des Calpionelles, 
car il n’a pas été possible d’en observer ; 2 correspond à l’ensemble 
Néocomien-Aptien-Albien ; 1 enfin à l’Albo-Cénomanien. 

Seul un élément de cette série semble anormal, le n° 7. Lors de 
mes premiers levés (1930), je l'avais interprété, faute d’avoir pu 
faire de coupe suffisamment détaillée, comme du Permien, le rap- 
prochant des couches rouges dites permiennes du Djurdjura voi- 
sin : c’est l'interprétation donnée dans les deux éditions de la carte 
au 500 000€ de l’Algérie ; la tache jurassique qui y figure résulte de 
mes observations, par ailleurs inédites. Des relevés plus précis en 
1946 m’avaient fait hésiter. Ce n’est qu’en novembre 1954, grâce 
à une carte au 20 000€ dressée par restitution de photographies 
aériennes — remplaçant le fond localement inutilisable du 50 000€, 
fait ici uniquement de figuré «rochers » — que j'ai pu préciser la 
stratigraphie. Notons du reste que la série est assez variable 
lhithologiquement. C’est à l’'W du sommet 1 115, sommet ouest de 
l’Ich Ikhouli, qu’a été prise la coupe décrite ci-dessus. Au-dessous 
et à l'E de la cote 1 116 (sommet est de l’Ich Ikhouli), c’est surtout 
une série d'épaisseur sans doute comparable, essentiellement péli- 
tique et verte. Il y a beaucoup moins de grès. On retrouve ceux- 
c1, très abondants, dans l’Ighil Goudrar. 

Nous devrons chercher dans les séries jJurassiques de l'Algérie 
tellienne des caractères comparables ; ils semblent exister en deux 
points : l’Ouarsenis et la chaîne numidique. 

Dans lOuarsenis, L. Calembert [1937, 1940, 1952}, après 
Ficheur [1889] — mais dans un cadre tectonique autrement satis- 
faisant — a décrit une série gréseuse qui, sur les flancs nord et 
ouest du Grand Pic, atteindrait de 30 à 50 m de puissance. Elle 
reposerait, compte tenu des remaniements tectoniques, sur des 
calcaires à silex et des caleschistes délités «contenant des fossiles 
toarciens et aaléniens », et supporterait des calcaires à silex du 
Bajocien supérieur : son âge serait donc aalénien-bajocien. Cette 
série est faite de « grès noirâtres, parfois rougeâtres, localement 
poudinguiformes » ; leur épaisseur diminue très rapidement vers 
VE ou vers le $S, où ils disparaissent ; leur faciès est assez variable ; 
ils contiennent parfois beaucoup de débris de plantes. 

Dans la chaîne numidique, je ne citerai que pour mémoire les 
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« marnes schisteuses, calcaires schisteux et grès rougeâtres et gri- 
sâtres reposant sur le Lias », cités par P. Deleau [1938] reprenant 
L. Joleaud [1912}, au Moul ed Demamene (NW de Constantine), 
ainsi que l'Avicula munsteri trouvée à la base de cette série 
M. M. Durand-Delga [1955, p. 204] a montré qu'il ne s'agissait là 
ni de Lias, ni de Dogger. Par contre, à l'Armée française (col des 
Oliviers), au N de Constantine, M. M. Dalloni a bien recueilli 
Cadomites baylei dans des alternances de calcaires marno-siliceux 
et de marnes gréseuses [Deleau, 1938; Durand-Delga, 1955, 
p. 220}. De même, au Moul ed Demamene (écaille de Tissimiran) 
et au DJ. Sidi Marouf, M. M. Durand Delga [1948 à et b, 1955] 
rapporte au Lias supérieur ou au Dogger inférieur des schistes 
gréseux-calcareux ou des calcaires et schistes Jaunes micacés et 
gréseux 1. 

Ainsi peut-on rattacher le chaînon d’Ighil Ah à l’Ouarsenis à 
P'W, à la chaîne numidique à l'E, grâce à ce faciès détritique du 
Dogger inférieur, très exceptionnel dans l'Algérie tellienne. 


Tecronique. — La « muraille » de Berchich-Ich Ikhouli, décrite 
ci-dessus, est formée par les calcaires 4 et 6. Ils pendent fortement 
vers le N, tout au long de Berchich, de telle façon que Les couches 
les plus anciennes reposent sur les plus récentes. Cette disposition 
se retrouve dans l’Ich Ikhoul, dont le flanc nord comporte le 
Lias — les couches rouges — le Dogger, etc., pendant toujours vers 
le N, mais où les termes 6 à 3 (Jurassique moyen à Néocomien infé- 
rieur) se couchent vers le S, à l’envers, presque jusqu’à l’horizon- 
tale. Les sommets eux-mêmes sont faits de brèches dolomitiques. 

Vers le S, le passage est continu du Jurassique au Néocomien et 
à l’'Albien. Vers le N, le Cénomano-Albien repose par la tranche des 
bancs sur la série jurassique par un contact anormal, incliné à 
700 environ ; ce contact coupe la série jurassique en biseau, vers 
P'W, tout au long de Berchich ; le Cénomanien repose ainsi succes- 
sivement sur les termes 8-7-6-5-4-3. 

Cette disposition — lame très redressée, légèrement renversée, 
puis se renversant complètement jusqu'à devenir pratiquement 
horizontale — est parfaitement identique, toutes proportions gar- 
dées, à celle qui a été magistralement démontrée par L. Calem- 
bert [1937, 1952] pour l’Ouarsenis : Berchih correspondrait à la 
Sra Abd el Kader ou à Rokba el Atba ; Ich Ikhouli, avec ses 


couches sub-horizontales, au Grand Pic. Faut-il ajouter une autre 


1. J1 n’est pas fait mention ici du Dj. Nador de Tiaret, où les grès appartiennent, 
non pas au Bajocien, mais à un niveau supérieur au Callovien moyen [Lucas, 19521]. 
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similitude, la présence d’une minéralisation, qui, à [ch Ikhouh, 
se manifeste par le développement de quartz secondaire, de galène 
et de chalcopyrite ? 


S 


N Aït Abla 
t B 


1000 m.\ LAN k I 
\ \ 
(ue 
1208 Ighil Goudrar 
= 
DRE Il 
Ich Ikouli 
115 m. 
Be 
la Alloul 
0 500 m. 
LE ns EE à 
E1G. 2. — Coupes sériées de Berchich au Vieux Zina, selon les tracés portés sur la fig. 1. 


Pour la signification des figurés, se reporter au texte, p. 633. 


Vers l’W, la barre calcaire de Berchich, tronquée par le contact 
anormal, s'arrête brusquement. Elle est relayée, un peu au S, par 
des masses de brèche dolomitique sporadiques, parfois impor- 
tantes, qui se prolongent au NW par des masses gypseuses tria- 
siques, contenant des bancs de calcaires sans doute infraliasique, 
et qu'on peut suivre jusqu'aux plâtrières de Bir Tigrine. 

Vers l'E, la barre jurassique s’arrête brusquement au pied orien- 
tal de l’Ich Ikhouli ; elle est profondément dolomitisée. On la 
retrouve, assez disloquée, en rapport avec une grande masse de 
brèche — et même des marnes violacées gypsifères ; au col d’Iril 
Goudrar, le tout semble se fermer en profondeur, vers le fond de 
la vallée de l’Acif Goumaden. Près du sommet de l’Iril Goudrar, 
un petit lambeau renversé, couches rouges — Dogger-Oxfordien — 
calcaires supérieures — repose sur la tranche de l'Albo-Aptien : 
c'est un vrai petit lambeau de charriage. L'ensemble se raccorde 
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à Ich Ikhouli par un décrochement — du reste invisible sur le 
terrain. 

Plus au S encore, au village en ruines du Vieux Zina (Aït Abla), 
une importante masse de brèches, avec un peu de marnes viola- 
cées, comporte à sa base une lame de calcaire liasique à pendage 
très faible, le tout reposant sur la tranche du Crétacé ici subver- 
tical. C’est un nouveau lambeau de charriage. 

D'où viennent les lambeaux ? Ils représentent des fragments 
avancés de ce Jurassique que nous avons déjà vu, à Berchich, 
couché à l'horizontale, reposant encore normalement sur les couches 
qui devaient le recouvrir. À Iril Goudrar, le lambeau s’est avancé 
davantage — 1l n’est éloigné de ses racines que de quelque 200 m. 
Aux Aït Abla, au contraire, le cheminement a atteint environ 
800 m, si on considère avec moi comme racines la lame verticale 
de brèche qui passe, juste au-dessous de la route, près du point 
909 de la carte au 50 000€ (feuille de Bordj Boni). 

Il y a là des recouvrements, certes ; ils sont d’origine strictement 
locale. 

La structure, dans son ensemble, doit s’interpréter comme une 
extrusion typique, comme 1l y en a tant dans la région : DJ. Arba- 
lou, plusieurs chaînons des Babor [Duplan, 1952]; Belezma ; 
Afghan dans le Bou Thaleb [Bertraneu, 1952]. Elle s’est seulement 
exagérée, et déversée vers le S, soit sous la poussée d’une écaille 
surincombante — les lambeaux décrits seraient alors des lam- 
beaux de poussée reposant sur une surface de rabotage basal — 
mais on ne constate guère de traces mécaniques d’écrasement 
intense ; soit plutôt sous son propre poids — un peu à la façon des 
« collapse structures » ; les lambeaux seraient alors des lambeaux 
de glissement, mais ceci impose un basculement postérieur de l’en- 
semble, puisque les lambeaux sont situés topographiquement plus 
Faut que leurs racines probables. 

La notion de charriage, dans ces régions, est devenue très à la 
mode, et certains voudront me taxer d’opportunisme. C’est donc 
l'endroit de rappeler ce que M. Glangeaud [Caire, Glangeaud..., 
1953] semble avoir oublié, mais ce que M. Caire a brièvement noté 
[1952, 1953 b] : dès 1933, je signalais [1934], non loin de là — à 
Feidh ben Abbès, près de Teniet el Khemis, à 18 km au N de Med- 
jana — et par conséquent à 15 km au SE de Berchich, l'existence 
de recouvrements manifestes, avec fenêtres de Sénonien apparais- 
sant sous une lame de Trias-Hettangien-Sénonien — peut-être 
Éocène inférieur — et Nummulitique supérieur (Medjanien). Le 
recouvrement atteint, disais-je, au moins 1 200 m. Je lintégrais 
alors dans un système de plis en éventail, impliquant que l’en- 
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semble charrié s’enracine presque sur place. Je n’ai pas repris la 
question. Mais par comparaison avec ce qui se passe effective- 
ment à Ighil Ali, je pense être dans le vrai en supposant une ori- 
vine locale, d’autant plus que l’origine lointaine se heurte à des 
difficultés majeures, qu’a développées d’autre part une note de 
M. J. Flandrin [1955]. 

C’est dire que, s’il ne m'est pas possible d'admettre les dernières 
reconstitutions structurales de MM. Caire et Glangeaud [Caire, 
1953 ; Caire, Glangeaud.….., 1953], je me rallierai très volontiers aux 
opinions émises, en 1951 et 1952, par M. A. Caire : les charriages de 
la zone subbibanique seraient le résultat du glissement vers le S 
de séries déposées dans une « fosse medjanienne, dans la partie 
septentrionale de la zone subbibanique, empiétant sur l’antichi- 
norium des Biban ». Glissements localisés, charriages de quelques 
kilomètres, cela me paraît une hypothèse de travail très admissible 
et sans doute féconde — du reste très voisine de celle proposée par 
J. Savornin [1912] et rappelée par A. Caire [1953 c, p. 59] : «on 
pourrait admettre l’existence d’un grand accident profond au pied 
de la chaîne des Biban... ». Cette solution de rechange me semble 
fort satisfaisante, même avec les remarques qui la suivent. 


CONSIDÉRATIONS PALÉOGÉOGRAPHIQUES. — Depuis la synthèse 
mise sur pied par M. L. Glangeaud [1933], qui a brillamment sys- 
tématisé des notions éparses et assez mal exposées antérieurement, 
toute étude géologique dans le Tell algérien s’est référée aux zones 
qu'il a alors définies, puis à celles qu'il a reconnues ultérieurement. 

Dans ses derniers schémas [Glangeaud, 1951 ; Glangeaud, 
Aymé.…., 1952], on peut trouver la division de l'Atlas tellien en 
7 zones à peu près orientées E-W : 

Zone I, ou des massifs kabyles, allant du massif numide à Ténès, en passant 
par la Grande Kabylie, le massif d'Alger, le Chenoua. Ces massifs anciens 
sont bordés au $ par la chaîne calcaire, puis, plus au S encore, par la nappe 
du flysch albo-aptien. 

Zone II, sillon tellien nord ou géosynclinal de Blida. 

Zone TITI, géanticlinal où zone du Chélif (amygdales intratelliennes en 1952). 

Zone IV, sillon tellien sud ou géosynclinal de la Mina et des Beni Chougrane. 

Zone V, dite sud tellienne et des hauts plateaux (1952). 

Zone VI, dite du Nador-Chellala. 

Zone VII, dite des Chotts. 


Ces différentes zones, sur la carte de 1951 [Glangeaud, 1951] et 
le schéma de 1952 [Glangeaud, Aymé..., 1952] sont recoupées par 
des accidents obliques — appelés, improprement me semble-t-il, 
« transversales » — qui semblent les décrocher en limitant des 
régions où les efforts tectoniques sont d'intensité variée. 
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Nous noterons deux choses. 

L'examen des deux schémas (1933 et 1952) montre bien que la 
zone Î n’est pas parallèle aux autres zones. Elle leur est nettement 
oblique, s’abaissant vers l'E pour les recouper successivement. Elle 
a un caractère festonné, qui amène, à chaque rentrant du feston, 
la disparition de la chaîne calcaire, figurée alors en pointillé seu- 
lement. ; 

Pour la zone 111, l’auteur a aussi été embarrassé : cette zone III, 
considérée — avec justesse, je pense — comme constituée, vers 
VW, par les massifs d'Oran et d’Arzew, puis l’alignement des mas- 
sifs de Vauban, des Doui, de Miliana, s'incline vers le SE (1933) à 
partir de là pour, parallèlement à la zone I, venir rejoindre l’anti- 
clinorium ou géanticlinal des Biban. En 1952, ce raccord gênant 
disparaît, et le géanticlinal des Biban, devenu la partie III b de 
la zone ITT, ne se rejoint plus avec la zone III a de Miliana. L’obli- 
quité de la zone I n’en devient que plus gènante. 

Or, M. M. Durand Delga [1951] faisait remarquer la similitude 
structurale et stratigraphique entre la chaîne numidique et les 
chaînons orientaux des Babor, et, au contraire, la dissemblance 
de cet ensemble et du Djurdjura. Pour lui, Babor et chaîne numi- 
dique ont un caractère tellien : « l'unité définie sous le nom de 
chaîne calcaire à la lisière sud des massifs kabyles, sur 480 km d’W 
en E, ne présente pas la continuité qu’on lui prête ». 

Les observations faites à Ighil Ah, s’ajoutant à ces remarques 
de M. Durand Delga, permettent d'apporter au schéma paléogéo- 
graphique de M. L. Glangeaud des retouches qui modifient sensi- 
blement les interprétations qu’on peut en tirer. 

Caractères stratigraphiques et caractères structuraux, présence 
de recouvrements vers le S, à partir de lames extrusives, par 
exemple, se retrouvent en trois points : chaîne calcaire numidique, 
chaînon sud-ouest des Babor (Ighil Ali), Ouarsenis. Ces points sont 
alignés très strictement sur une parallèle à l’un des traits les plus 
marquants de la carte algérienne, la zone sud-tellienne ? à dépôts 
éocènes, qui jalonne le pied sud des Biban et se suit de Bel Abbès 
à Souk Arhas, soit sur 750 km. 

Étant donné la similitude des trois points — ou plutôt des 
3 zones considérées — je propose d’y voir une zone longitudinale 
isopique en même temps que structurale, que j’appellerai axe Ouar- 
senis-chaîne numidique. Il se superpose, à peu près, en un point 


1. Utilisé depuis longtemps par R. Laffitte dans ses cours et dans des rapports inédits 
à la S. N. Repal, ce terme a été défini par les géologues de cette Société et par M. Glan- 
geaud dans les Monographies régionales, n°* 20 et 25 du XIX° Congr. géol, intern. d'Alger 
en 1952. 
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de sa course, avec la zone [IT b du schéma 1952 de L. Glangeaud, 
Cependant, je ne voudrais pas qu'on me fasse dire que cet axe 
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passe, notamment, par les 
Azerou : le massif dolo- 
mitique infra-crétacé des 
Azerou, comme celui de 
Teniet el Had, est situé 
au $S de l’axe défini. Cet 
axe s'appuie, à l'E, sur 
un des massifs kabyles, 
comme l’a montré M. M. 
Durand Delga [1951] : «de 
la sorte », la zone tellienne 
«se trouve, sur 100 km de 
front, au contact direct du 
massif ancien ». 

Dans ces conditions, la 
zone de Milhana — III à 
de M. L. Glangeaud — qui, 
dans son tronçon Oran- 
Miliana, est parfaitement 
parallèle à la zone Ouar- 
senis-chaîne numidique, 
devra, non plus s’arrêter 
à l'E de Mihana, nise rac- 
corder aux Biban, mais 
bien se prolonger vers l'E, 
et se raccorder avec le 
massif ancien de Grande- 
Kabylie : nous l’appelle- 
rons axe Oran-Grande- 
Kabylie. 

Enfin, le cap Ténès et le 
Chenoua formeront, avec 
le massif d'Alger, le plus 
septentrional des axes lon- 
gitudinaux visibles, en 
Algérie, l'axe Ténès- Alger, 
parallèle aux deux précé- 
dents. En me basant sur 


des faits tout différents, j'avais du reste figuré ces divers axes dès 
1952 [1952 a]. La figure 55 de cette monographie dénomme c 
l’axe Ouarsenis-Biban, et d l’axe Oran-Miliana, ce que je désigne 
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ici sous les noms de axe Ouarsenis-chaîne numidique et axe Oran- 
Grande Kabylie. 

Que penser de la nature même de ces axes ? Ce sont des lignes 
privilégiées selon lesquelles, depuis la fin du Primaire — peut-être 
avant —, des reliefs, blocs de socle saillants, se succèdent tels les 
grains d’un chapelet, résistant plus ou moins à la subsidence qui 
affecte tout ce qui les entoure, en répondant, mieux que le reste, 
aux forces qui tendent à surélever l’ensemble. Il n’est pas question 
de zones continues, comme la reconnu M. L. Glangeaud [Glan- 
geaud, Aymé..., 1952] quand il a mis en valeur la notion d’amyg- 
dales. J’ai montré, du reste, que ces îlots « permanents » ne sont 
pas, sur nos axes, situés au hasard : ils sont localisés aux points de 
rencontre de ces axes et d’alignements obliques, orientés à peu 
près N 550 E. On pourrait penser que ces directions obliques se 
confondent avec les « transversales » de M. L. Glangeaud. En fait, 
une comparaison des schémas donnés par cet auteur en 1951 ou 
1952 et de celui que j'ai donné moi-même en 1952 montrera qu'il 
s’agit, pour chacun de nous, de choses différentes, et qui du reste 
ne se superposent généralement pas. Je reviendrai sur ces ques- 
tions (voir aussi Lucas [1952 b}). 

Ce qui reste commun aux différents grains de ce chapelet, c’est, 
pour une raison d'histoire géologique qui nous échappe encore, 
le fait que sur les grains d’un même alignement longitudinal, les 
faciès tendent, non pas à manifester une parfaite similitude, mais 
à présenter, à tel ou tel niveau de la série stratigraphique, des 
caractères communs, parfaitement originaux, et qui paraissent 
y être localisés. J’insiste volontiers sur le fait que c’est souvent 
pendant le Jurassique qu’on constate ces analogies remarquables : 
le Jurassique semble être un excellent réactif des accidents du 
socle. Malheureusement, et sauf exception, nous ignorons presque 
tout des caractères des séries Jurassiques dans les zones d’abaisse- 
ment de ces axes, où on n’observe habituellement que du Crétacé 
ou des terrains plus récents. Tout porte à penser que les faciès 
qu'on y rencontre sont ceux même que présente le Jurassique dans 
les zones subsidentes voisines, situées entre les axes. 

Toutes proportions gardées, sans doute ces alignements de 
grains ressemblaient-ils, au moins morphologiquement, aux lignes 
d'îles parallèles au rivage des côtes à type pacifique, côte dalmate 
ou côte californienne par exemple, ou encore à certaines guir- 
landes indonésiennes comme l’are Tanimbar-Kaï, avec ses îles 
soumises à une surélévation qui ne semble pas affecter les fonds 
marins VOISINS. 

En conclusion, la synthèse structurale et paléogéographique pro- 

27 juin 1956. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), V. — 42 
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posée me paraît traduire de façon satisfaisante la réalité des faits, 
qui ne cadrent plus entièrement avec les schémas de M. L. Glan- 
veaud, utilisés fructueusement depuis 23 ans. Elle tient en quelques 
mots : des axes longitudinaux, orientés presque E-W (N 859 E) : 
Ténès-Alger ; Oran-Grande Kabylie ; Ouarsenis-massif numidique, 
peut-être d’autres, sont constitués chacun par une chaîne de mas- 
sifs calcaires, discontinue mais grossièrement rectiligne, chacune 
de ces chaînes s’accentuant à l'E pour s’appuyer sur une amande 
résistante, socle ou massif primaire. 

Il est facile de voir que cette conception, si elle est parfaitement 
compatible avec l'existence des zones III a et III b de M. L. Glan- 
geaud, à condition qu’on les considère comme distinctes et indé- 
pendantes, s'accorde mal au contraire avec la notion que traduit 
l'expression de « zone I » ou de « zone kabyle ». Celle-ci implique 
en effet que les massifs anciens kabyles et leur bordure calcaire ne 
forment qu'un seul ensemble à la fois structural et paléogéogra- 
phique. À mon avis, au contraire, les massifs primaires sont des 
blocs indépendants, dont chacun, avec son propre chaînon cal- 
caire plus ou moins complexe, correspond à une surélévation con- 
sidérable des axes longitudinaux définis ci-dessus. Sur tous ces 


massifs, à quelque alignement structural qu’ils appartiennent, les 


faciès sont à peu près les mêmes, ce qui a pu motiver l’idée qu'il 
y avait là une zone de faciès unique, bien que discontinue : en 
réalité, nous pensons avoir montré que cette apparence est due 
seulement à la répétition de conditions paléogéographiques ana- 
logues, sur des éléments structuraux distincts. 
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ÉTUDE DES ROCHES ARGILEUSES 
DE QUELQUES BASSINS HOUILLERS 
DE LA BORDURE OCCIDENTALE DU MaAssiF CENTRAL 


par Georges Kulbicki Er Pierre Vetter :. 


PLANCHE XXIX. 


Sommaire. — Des niveaux assez réguliers et constants de roches argileuses 
ont été relevés dans les bassins houillers de la bordure ouest du Massif Central, 
On distingue deux types principaux : les «gores » riches en argiles micacées 
(illite-montmorillonite) et les « roe-séda » surtout kaoliniques. L'un et l’autre 
contiennent de la kaolinite vermiculaire «leverriérite » en proportions va- 
riables. Ce minéral se serait formé avant la consolidation de la roche par alté- 
ration kaolinique et nourrissage en milieu acide de particules micacées détri- 
tiques. 


Les bassins stéphaniens de Carmaux, Decazeville, Saint-Per- 
doux renferment de nombreux niveaux argileux, souvent bien 
individualisés, qui nous ont paru susceptibles de pouvoir servir 
de guide dans la stratigraphie locale. Nous publions aujourd’hui 
les résultats essentiels d’une étude pétrographique qui contribuera 
à dégager les principaux caractères de ces bancs-repères. 

D’après les propriétés physiques de ces roches, les mineurs dis- 
tinguent les « gores », qui gonflent et se délitent à l'humidité, et 
les « roc-séda », qui ne sont pas modifiés apparemment par l’eau. 
En réalité, il existe tous les intermédiaires entre ces deux types 
extrêmes. La présence constante de « leverriérite » permet d’assi- 
miler ces argiles aux tonsteins des bassins de la Loire, de l'Est 
et du Nord. 

Pour la commodité de l'exposé, nous décrirons un tonstein du 
type gore puis un tonstein du type roc-séda ; nous étudierons 
ensuite la manière d’être et la genèse de la « leverriérite ». 


I. — Les aores sont des roches feuilletées, tendres, friables, à 
grain fin, d'aspect souvent porcelané. Ils se présentent en bancs de 
quelques centimètres d'épaisseur, intercalés dans les niveaux sté- 
riles ou dans les couches de charbon. Leur couleur, en général 


1. Note présentée à Ja séance du 19 décembre 1955. 
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claire (gris, jaune, vert) contraste avec celle, plus foncée, de l’en- 
semble des sédiments. 


Les plaques minces montrent une pâte formée d'éléments phylliteux aux 
contours irréguliers, aplatis suivant la schistosité, dont la réfringence moyenne 
varie de 1,55 à 1,58 et la biréfrigérence de 30 à 50/1000. Les éléments détri- 
tiques sont généralement peu abondants, mais variés : quartz {avec nombreuses 
inclusions de rutile, apatite...), biotite, quelques vermicules de «leverriérite », 
zircon, apatite, oligiste, débris charbonneux conservant parfois de très fines 
structures végétales. La sidérose est très fréquente en amas ou en rhomboëèdres 
isolés ; elle est manifestement d’origine secondaire. 


À - Bus L 697 


BB Ys 70527 (Brut) 


C-&usZ 521 ($/ycero/) 


Sr 680 2 re TS A 


20 10 PTS FRUQS 3 2,5 2 
ARBRE M A CEA T À BASES 


FiG. 1. — Diagrammes de rayons X de tonstein (gores). 
Decazeville. Sondage Buscalie II [Vetter, 1950]. 


À : n° 697, éch. brut ; B : n° 521, éch. brut ; C : n° 521, éch. traité au glycérol. 
M : montmorillonite ; m : micas ; I : illites ; K : kaolinite. 


Sur les diagrammes de poudre {fig. 1), la raie de base est voisine de 12 À. 
Par traitement au glycérol, elle se dédouble en deux raies à 15,5 À et 9,8 À. 
ce qui caractérise un mélange de montmorillonite et d’illite ou de mica. 
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Les courbes d'analyse thermique différentielle présentent trois inflexions 
endothermiques : à 100-2000, aux environs de 6000 et de 7000 (fig. 2). Sur la: 
première inflexion, due au départ de l’eau zéolithique, la pointe à 2000 carac- 


A -BesZ 697 


100" 156 200° Geo 


F1G. 2. — Courbes thermiques différentielles de tonstein (gores). 


A : sondage Buscalie II, n° 697 ; B : sondage Buscalie III, n° 591, 


térise la montmorillonite [Kulbicki, 1953 b]. Le crochet de 6000 confirme la 
présence d'illites ; lorsque la roche renferme de la kaolinite, ce crochet se déve- 
loppe et présente un maximum à 5809. La décomposition des montmorillo- 
nites produit la réaction endothermique de 7000. 


II. — Les Roc-sÉDA sont des roches compactes, grossières, avec 
une cassure conchoïdale qui les distingue des schistes. Les matières 
organiques leur communiquent une teinte brune ou noire. Ils 
forment des lits d'épaisseur variable pouvant passer graduellement 
à des bancs charbonneux. 

En plaques minces, les roc-séda se distinguent tout d’abord des gores par 
la prédominance des éléments détritiques sur le ciment. Celui-ci est formé, en 
général, de kaolinite à texture phylliteuse ou vermiculaire, ou d’un mélange 
intime, isotrope, de kaolinite et de charbon ; mais il est fréquent d’y trouver 
un peu d'argile micacée. Les éléments détritiques sont les mêmes que dans 
les gores ; la «leverriérite », en vermicules isolés ou en agrégats, y est toute- 


; 
fois plus abondante. 
Les diagrammes de poudre et l’analyse thermique différentielle confirment 


l'abondance de la kaolinite: 


II1. — La « LEVERRIÉRITE » se présente en vermicules de dimen- 
sions très variables, pouvant atteindre 3 mm de long et 1 mm de 
diamètre ; ces cristaux sont constitués par des empilements de 
lamelles hexagonales dont la section a un allongement positif ; 
leur réfringence moyenne est voisine de 1,56 et leur biréfringence 
de 6 à 10/1 000 : ces caractères sont bien ceux de la kaolinite. 
Nous n'avons pas fait d'analyse chimique, mais les diagrammes 
de rayons X réalisés avec des vermicules séparés à la pince sont 
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typiquement ceux de ce minéral. Comme nous le verrons plus loin, 
des feuillets de micas, visibles au microscope, peuvent être inclus 
dans ceux de la kaolinite. 

P. Termier [1889, 1890, 1899] avait fait de ces vermicules un 
minéral micacé particulier, la leverriérite, de composition chimique 
intermédiaire entre celles de la kaolhnite et des micas. Ross et 
Kerr [1931], puis J. de Lapparent [1934] ont bien montré que la 
leverriérite était de la kaolinite renfermant des inclusions de 
micas. 

En plaques minces, les vermicules ont un aspect différent suivant les échan- 
tillons. Nous distinguons trois formes : 

— Dans les niveaux à pâte kaolinique charbonneuse, ils suggèrent des ru- 
bans plus ou moins enroulés dont la longueur est de 3 à 10 fois la largeur. Ils 
sont incolores et généralément limpides. Des feuillets de muscovite y sont 
fréquemment intercalés (PI. XXIX, fig. 1 et 3). 

— Dans les niveaux détritiques on trouve de gros cristaux légèrement colo- 
rés en brun dont l’épaisseur excède rarement la largeur. [ls présentent souvent 
des cassures et des marques de compression. Les clivages sont soulignés par 
une multitude de petits grains {1 à 2 microns), très réfringents, apparemment 
isotropes, que nous n'avons pas pu déterminer. J. de Lapparent [1934] a déerit 
dans ces conditions des cristaux d’anatase et de brookite, mais nos échantillons 
en montrent très rarement. 

— Dans les gores, à ciment argileux micacé, on voit seulement des vermi- 
cules peu épais, arrondis (PI. XXIX, fig. 2), incolores, avec parfois des feuillets 
de micas pléochroïques. Dans les plans de clivage, sont inclus de nombreux 
grains très réfringents, aplatis, peu biréfringents, de 10 microns en moyenne, 
qui sont, pour une part, des chlorites et des oxydes de titane. 


GENÈSE DE LA LEVERRIÉRITE. Selon P. Termier [1923], la « lever- 
riérite » proviendrait de la recristallisation diagénétique d’argiles 
sédimentaires « suflisamment pures et fines ». Pour J. de Lappa- 
rent [1934], au contraire, ces vermicules seraient nés pendant le 
dépôt des argiles et résulteraient, soit de néogénèses simultanées 
de kaolinite et de muscovite, soit de l’altération kaolinique de bio- 
tites détritiques. Nos observations en plaques minces nous ont 
conduit à préciser cette dernière interprétation. 

Des feuillets ou des plages de micas sont fréquemment inclus 
dans les vermicules ; qu'il s'agisse de biotite ou de muscovite, on 
observe tous les intermédiaires entre les particules micacées détri- 
tiques et les vermicules uniquement kaoliniques. Donc, au moins 
en ce qui concerne les lamelles visibles au microscope, il ne paraît 
pas douteux que ce soient des résidus conservés dans l’argile et non 
pas des minéraux formés in situ. Essayons alors de préciser com- 
ment et où s’est effectuée cette transformation du mica en kao- 
hinite. 


Une simple altération kaolinique de micas, se faisant sans gon- 
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flement, n’expliquerait pas l’existence de vermicules dont la lon- 
gueur est de plusieurs fois la largeur : les cristaux de micas, en effet, 
ont rarement de telles proportions. Le gonflement des cristaux, qui 
est manifeste dans la plupart des cas (PL. XXIX, fig. 3), indique 
donc un nourrissage par des ions provenant du milieu environ- 
nant. Cet apport est très net sur certaines plaques minces où l’on 
voit des lamelles résiduelles de muscovite écartées sur une partie 
seulement de leur surface par de la kaolinite qui y a cristallisé en 
biseau. L'altération du mica et la croissance du vermicule ont pu 
être simultanées. Au fur et à mesure qu’une lamelle de mica s’alté- 
rait le long d’un clivage, des ions siliceux et alumineux, contenus 
dans les solutions imprégnant les sédiments, s’organisaient épitaxi- 
quement sur la kaolinite d’altération. Le phénomène a pu progres- 
ser irrégulièrement et l’on observe ainsi : des micas à peu près 
intacts, des micas altérés sur la périphérie, ou en vestiges dans les 
vermicules ; des vermicules peu gonflés, gonflés irrégulièrement, 
et enfin de trèslongs vermicules (PI. XXIX, fig. 1). Sur plusieurs 
préparations, on distingue facilement la kaolinite d’altération, avec, 
entre ses clivages, les très petits cristaux déjà signalés qui pro- 
viennent sans doute de la réorganisation des oxydes résiduels de 
Fe, Ti, Mg … de la kaolinite secondaire parfaitement limpide. 

Quelques observations permettent de situer le moment de la 
formation des vermicules. 

— La fragilité de ces cristaux, qui auraient difficilement pu être 
transportés sans se briser ou se déliter, semble exclure une origine 
purement détritique. 

— Dans certains cas, le gonflement peut être situé après le 
dépôt puisqu'on observe qu'il a été gêné sur un côté par des miné- 
raux entre lesquels était pincé le mica. ù 

— Nous avons décrit [Kulbicki, 1953 b] des recristalhisations 
diagénétiques de kaolinite sur des particules de micas détritiques : 
en milieu acide, des vermicules et des houppes de kaolinite prennent 
naissance sur les clivages des micas. Ce phénomène est très fré- 
quent dans les sédiments du Houiller (PL XXIX, fig. 4), mais les 
cristaux ainsi formés se distinguent facilement de la « leverrié- 
rite ». Celle-ci leur est d’ailleurs antérieure puisqu'elle sert parfois 
de point de départ aux diagénèses. Ajoutons qu’il est assez dif- 
ficile d'imaginer un gonflement important des cristaux dans une 
roche consolidée. 

— Les vermicules sont souvent comprimés ou même brisés 
par des minéraux détritiques tels que du quartz ; ils étaient donc 
formés avant la consolidation de la roche. 

— La présence dans certains niveaux de débris ou de boules 


et 


650 G. KULBICKI ET P. VETTER 


de vermicules dus, vraisemblablement, au remaniement de sédi- 
ments encore immergés par des courants ou par des écoulements 
boueux, conduit à la même conclusion. 

En résumé, la « leverriérite » s’est formée dans des vases argi- 
leuses, entre le moment du dépôt et la consolidation des sédiments, 
par altération kaolinique de micas détritiques et nourrissage de ces 
germes. L’acidité nécessaire à ces réactions était due à l'abondance 
des produits sulfurés et des acides d’origine organique. 

Les vermicules, avec les différents faciès que nous avons décrits, 
s’observent dans tous les niveaux argileux étudiés, quelles que 
soient la nature des micas détritiques et la composition moyenne 
du ciment argileux : ils naissent à partir de muscovite ou de biotite, 


dans les vases kaoliniques mais aussi dans les illites et les mont- 


morillonites. Il semble donc que le facteur prépondérant des ces 
néogénèses de kaolinite soit l’acidité du milieu de dépôt. Nous 
avions déjà signalé un fait analogue dans les argiles tertiaires 
d'Aquitaine [ Kulbicki, 1954]. Les conditions physico-chimiques du 
milieu de dépôt déterminées par d’abondants débris organiques 
ortentent donc les néogénèses de minéraux argileux vers la formation 
de kaolinite, même à partir d’apports argileux basiques. 


ConcLusion. — Nous sommes frappés par la grande diversité 
des argiles dans les formations carbonifères de la bordure ouest du 
Massif Central : leur constituant essentiel peut être, suivant les 
cas, kaolinite, 1llite ou montmorillonite, des mélanges de ces miné- 
raux étant fréquents. Un seul élément, la kaolinite vermiculaire 
ou leverriérite, est quasi constant dans les différents niveaux, 
quoique en proportions très variables et avec de légères variations 
de faciès ; il est lié au seul facteur génétique commun à tous les 
sédiments : un milieu de dépôt acide particulièrement riche en 
débris organiques. 

Les tonsteins sont donc, en définitive, des roches argileuses sédi- 
mentaires très banales qui ne sont même pas spéciales au Carboni- 
fère (Kulbicki, 1953b]. Cependant, leur aspect caractéristique et 
leur grande extension dans le Houiller, expliquent leur emploi 
comme bancs repères. Il semble que l’utilisation des caractères 
minéralogiques tels que la composition de l'argile ou le faciès des 
vermicules devrait faciliter la distinction des différents niveaux 
de tonstein d’un même bassin ; mais rien n'indique que ces carac- 
tères soient très constants, dans le temps et surtout dans l’espace, 
et une grande prudence sera toujours nécessaire dans leur utili- 
sation. 
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F1G. 2, — Vermicules dans argile à illite et montmorillonite. Saint-Perdoux, gore 
tourterelle. x 60. L. N. 


F1ic. 3. — Feuillets résiduels de micas dans un vermicule. Carmaux, Grillatié, n° 16. 
+ 250, Pol. croisés. 
FiG. 4 — Kaolinite diagénétique en houppes sur mica détritique. Carmaux, La Gril- 


latié, n° 16. x 500. Pol. croisés. 
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STRATIGRAPHIE DU PRÉCAMBRIEN L 
DE LA FRONTIÈRE OCCIDENTALE DU (CAMEROUN CENTRAL 


par Pierre Koch :1. 


Sommaire. — Des études récentes effectuées dans le centre du Cameroun 
ont permis de distinguer trois grandes séries dans le Précambrien de cette 
région. À chacune de ces séries ont été rattachées des formations plutoniques 
discordantes ; trois cycles d’intrusions ont été définis. Ces séries présentent 
de très grandes analogies avec les formations précambriennes décrites en 
A. O0. F. et une corrélation a été tentée avec celles-ci. 


J. Gazel (1951! a divisé en deux grands ensembles le socle pré- 
cambrien du Cameroun, il distingua : 

— le complexe de base ou série métamorphique ancienne, essen- 
tiellement gneissique et granitique ; 

— les formations épimétamorphiques comprenant les schistes du 
Lom dans le S du Cameroun, et ceux de Poli dans le N, encore 
peu connus à cette époque. 

Ed. Roch [1953}, qui a effectué deux missions dans le Nord- 
Cameroun en 1949 et en 1951, a défini : 

— la série de Ouak comprenant des schistes cristallins et des 
roches éruptives massives ; 

— le Birrimien comprenant des formations épimétamorphiques ; 

— le Pluton post-birrimien comprenant surtout des granites et 
des diorites. 

J. de Beauregard, A. Bouchardeau et Ed. Roch [1949] avaient 
reconnu au NE de Garoua une formation exceptionnelle, de faible 
étendue, détritique et volcanique, qu'ils ont appelé la formation 
de Mangbei. 

Les levés effectués de 1948 à 1954 le long de la frontière du Came- 
roun britannique et de la Nigeria, du 6€ au 10€ parallèle N (cartes 
géologiques de reconnaissance au 500 000€ Banyo et Garoua-0.) 
m'ont permis de définir trois grandes séries dans les formations 
précambriennes de cette région. À chacune de ces séries ont été 
rattachées des formations plutoniques discordantes. 


A. Les GRANDES séries. — 1. Le Complexe de base constitue 
la majeure partie du substratum du territoire du Cameroun. 


1. Note présentée à la séance du 5 décembre 1956. 
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Dans le secteur reconnu, cette série forme les trois-quarts du 
substratum ; très métamorphique, elle appartient à la mésozone 
profonde et à la catazone. Elle se compose : 


— de schistes cristallins d’origine sédimentaire {quartzites ; gneiss à bio- 
tite et amphibole, parfois à deux micas, amphibolites, gneiss à cordiérite, silli- 
manite et grenats, roches à hypersthène, charnockitiques, à faciès malgachi- 
tique, souvent gneissiques) ; 

— de quelques schistes cristallins d’origine éruptive (orthogneiss à biotite ; 
orthogneiss à riebeckite, orthoamphibolites, charnockites ?) ; 

— de roches éruptives constituant des batholites syncinématiques, concor- 
dants ou subconcordants avec la schistosité des terrains encaissants (granites 
à grain moyen ou porphyroïdes de composition calco-alcaline aux paramètres 
C. I. P. W. 1. 4. 2. 3, quelques syénites et de rares diorites) ; 

— de migmatites aux faciès variés (gneiss-embréchites rubanés ou œillés, 
gneiss anatexites nébulitiques, granites d’anatexie à grain moyen, orientés, 
granites porphyroïdes métasomatiques). 


Cette série est fortement plissée, les pendages sont supérieurs 
à 600, le style structural est presque toujours isoclinal. La direction 
générale du socle est N-NE, mais en divers points, en particulier 
dans le $S de la feuille Garoua-W et au NW de Poli, on a noté d’im- 
portantes virgations et une direction parfois perpendiculaire à 
la direction générale. 


2. La série de Poli repose en discordance sur le Complexe de 
base, elle constitue le substratum d’une zone peu étendue, centrée 
sur Poli,et se poursuit à l'E du méridien E de Greenwich 13930), 
dans la région étudiée par P. Schwoerer. 

A VW de Poli, le long de la route de Tschamba, se trouve une 
nette discordance structurale : 

— au N de la route, les gneiss, amphibolites et migmatites 
redressés du Complexe de base ont une direction NW à NNW : 

— au S de la route, les schistes verticaux, à séricite ou chlorite, 
de la série de Pol, ont une direction E ou ENE. 

La série de Poli, peu métamorphique, appartient à la mésozone 
supérieure ou à l’épizone. Elle comprend : 

— des schistes (schistes argileux, séricitoschistes, schistes épidotifères à 
chlorite, quartzites à biotite, micaschistes à biotite ou à muscovite, schistes 


amphiboliques plus ou moins feldspathiques, gneiss albitiques à chlorite ou 
muscovite). 

Les schistes à séricite sont interstratifiés de filons de roches grenues vertes, 
de composition dioritique ; 

— des laves acides rhyolitiques, très faiblement métamorphiques, passant 
à des porphyroïdes et exceptionnellement à des leptynites ; 

— des roches grenues basiques constituant de gros batholites syncinéma- 


tiques (quelques granodiorites et diorites, principalement des gabbros saus- 
suritisés et ouralitisés). 
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Les gabbros à pyroxènes appartenant à la catazone sont intrusifs dans des 
formations de la mésozone supérieure, ils ont été touchés par une rétromor- 
phose qui s’est traduite par une intense saussuritisation des plagioclases et 
une ouralitisation des pyroxènes. 


La série de Poli est régulièrement plissée, les pendages sont sou- 
vent verticaux. La direction générale est ENE ou NE, mais à 
l'échelle de l’affleurement les schistes sont fortement plissotés. 
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FiG. 1. — Les séries précambriennes des feuilles géologiques au 500 000€ 
Banyo et Garoua-Ouest (Cameroun occidental). 


3. La formation de Mangbei a constitué une vaste couverture 
dont ne subsistent plus que quelques lambeaux. Reconnue d’abord 
à Mangbeï au NE de Garoua, par J. de Beauregard, A. Bouchar- 
deau et Ed. Roch [1949], elle forme aux environs de Poli trois petits 
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chaînons montagneux, dont le plus important est représenté par 
celui de Hoye qui possède la série lithologique la plus complète. 
Un cinquième chaînon, celui de Nigiba, a été reconnu dans la 
feuille Garoua-E avec P. Schwoerer. 

La formation comprend : 


— des sédiments d’origine éluvionnaire ou fluviatile : conglomérats et grès 
arkosiques ; 

— des coulées et quelques dykes de roches volcaniques : andésites, trachytes 
et rhyolites (des basaltes n’ont été trouvés qu'à Mangbeï). 


Une coupe schématique, du sommet à la base du complexe de 
Hoye, traverse les terrains suivants : 


— des grès arkosiques fins, roses, très feldspathiques, à niveaux intercalaires 
de conglomérats fluviatiles, à galets de compositions diverses (roches du Com- 
plexe de base et de la série de Poli) et à minces coulées trachytiques interstra- 
tifiées (500 à 1 000 m) ; 

— des andésites vacuolaires ou compactes, de couleur rouge violacé ou bleu 
noir, et des rhyolites roses ou violacées, fluidales ou bréchiques en coulées 
superposées (500 à 1 000 m) ; 

Les andésites sont plus largement représentées que les rhyolites. Les andé- 
sites vacuolaires, dont les pores ont subi un remplissage secondaire de céla- 
donite verte, de caleite ou de quartz, sont très caractéristiques de la formation 
de Mangbeï des environs de Poli ; 

— un conglomérat de base à galets dont la dimension varie de quelques 
millimètres à plus d’un mètre de diamètre, d’origine éluvionnaire ou peut-être 
même glaciaire (tillite ?). Les blocs anguleux ou arrondis sont constitués prin- 
cipalement parles roches du substratum situé à proximité immédiate de la base 
du complexe. À Hoye, ce sont surtout des gabbros et des schistes (50 m). 


Cette formation n’est pas métamorphique, elle est faiblement 
plissée (pendage max. 300). Elle repose en discordance sur les 
séries fortement plissées, redressées, de Poli ou du Complexe de 
base. Sa direction structurale est E-W. 

Son âge n’est pas connu avec certitude, il est probablement Pré- 
cambrien supérieur. 


B. LES FORMATIONS PLUTONIQUES DISCORDANTES. — De nom- 
breuses intrusions ont percé le socle précambrien. Elles se sont 
mises en place à différentes époques. Suivant les séries définies 
précédemment qu’elles recoupent, on les a classées en trois groupes. 
Cette répartition ne va pas sans difficultés du fait que la série de 
Poli et la formation de Mangbeï ne couvrent que des surfaces 
réduites et que les intrusions y sont peu nombreuses. 

Trois cycles d’intrusions ont été définis. 

— Les intrusions du 1® cycle, appelées intrusions anciennes. 
Elles sont postérieures au Complexe de base et présentent certaines 
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allinités avec les formations éruptives de ce complexe. Leur âge 
n'est pas connu avec certitude et il n’est pas exclu qu’elles consti- 
tuent les intrusions les plus anciennes du 22 cycle. 

— Les intrusions du 2€ cycle, appelées intrusions récentes. Elles 
sont postérieures à la série de Poli. En majorité granitique, elles 
comprennent la plupart des formations plutoniques discordantes. 

— Les intrusions du 3€ cycle, appelées intrusions ultimes. Com- 
parables aux intrusions de la « Younger serie » définie en Nigeria, 
elles sont postérieures à la formation de Mangbeï : en effet deux 
intrusions, celles des complexes de Poli et de Tchégui, recoupent 
nettement les assises volcaniques ou sédimentaires de cette for- 
mation. 

Lorsque la répartition des intrusions dans un cycle donné n’a 
pu se faire en utilisant les observations de terrain, en particulier 
celles des contacts avec les terrains encaissants, elle a été effectuée 
de la manière suivante : toutes les intrusions présentant des carac- 
tères morphologiques, minéralogiques et chimiques comparables 
à ceux des complexes de Pol et de Tchégui sont attribuées au 
9e cycle ; les intrusions présentant de grandes affinités avec les 
formations éruptives du Complexe de base sont attribuées au 
17 cyele ; toutes les autres intrusions sont attribuées au 2€ cycle. 

Seules les déterminations d’âge absolu par les méthodes radioac- 
tives permettront de dater chaque intrusion avec certitude. 

Les intrusions © ultimes » du 3° cycle présentent les caractéris- 
tiques suivantes : 


— Critères morphologiques : ces intrusions constituent des reliefs souvent 
importants. Elles affleurent en grandes dalles et plus rarement en gros enta- 
blements de blocs. 

Les formations granitiques sont souvent diaclasées d’une façon trièdrique, 
les altérations «en croûte de pain » sont fréquentes. 

La présence de structures en «anneaux concentriques », dites encore Cen 
cylindres emboîtés » correspondant aux «ring-structures » des auteurs anglo- 
saxons, est assez caractéristique des intrusions complexes de ce cycle. 

— Critères géologiques : la discordance est nette, les contacts avec les ter- 
rains encaissants sont francs. On a noté un faible métamorphisme de contact 
des assises des séries de Poli et de Hoye. 

Les intrusions sont souvent complexes : associées aux granites ou aux syé- 
nites, on rencontre des rhyolites et parfois des gabbros, plus rarement des 
diorites. Les faciès microgrenus sont fréquents en bordure des batholites gra- 
nitiques. 

— Critères macroscopiques : les granites de ce cycle sont des roches claires 
caractérisées par la tendance des minéraux à former des agrégats ; cette ten- 
dance est surtout prononcée pour les minéraux ferromagnésiens qui se ras- 
semblent en «nids ». Le quartz se rencontre en cristaux automorphes et sur- 
tout en gros agrégats allongés, parfois courbes. 

— Critères microscopiques : la structure des granites est équante, parfois à 

28 juin 1956. Bull. Soc. Géol. Fr, (6), V. — 45 
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tendance microgrenue. Les plagioclases sont presque toujours automorphes. 
Les syénites présentent parfois une structure foyaïtique. La structure gra- 
phique caractérise les granites ultimes type Mayo-Darlé ou Pol. 

En lame mince, de nombreux caractères ont été définis ; les principaux sont 
les suivants : absence de déformation ; présence de riebeckite (ou arfvedso- 
nite) et d'aegyrine dans les faciès hyper-alcalins ; présence de feldspaths potas- 
siques souvent schillérisés, contenant des perthites caractéristiques en taches 
jointives dites Cen gradins », ou en veines anostomosées dites « tigrées », des 
micro-perthites par pénétration se développent au contact de deux feldspaths ; 
absence de myrmékites, d’épidote, d’amphiboles calciques. 

— Critères chimiques : les granites ultimes sont des granites alcalins ou hy- 
peralcalins, sodo-potassiques, caractérisés par les paramètres C. IL. P. W.- 
Aelacroix 218 - MMS ouMEEr ETES 

— Critères métallogéniques : les granites alcalins à biotite sont fréquemment 
minéralisés en cassitérite, tandis que les faciès hyperalcalins sont stériles. 


Les intrusions «récentes » du 22 cycle diffèrent de celles du 3° cycle 
par l'absence de «ring-structures » et des associations complexes de 
roches éruptives et volcaniques. 


Dans les granites, la tendance au rassemblement des minéraux ferromagné- 
siens et du quartz est moins marquée. La perthisation des feldspaths potas- 
siques est moins intense. La hornblende verte apparaît à la place de la rie- 
beckite. L’allanite est fréquente, on rencontre parfois de fins bourgeons de 
myrmékites. Les intrusions de ce cycle sont principalement formées de gra- 
nites de composition subalcaline et parfois alcaline. Les paramètres C. I P. 
W.-A. Lacroix qui les caraètérisent sont 1. 3 (4). 1 (2). 3. 


Les intrusions (anciennes » du 1% cycle se rapprochent des for- 
mations éruptives anciennes, syncinématiques, du Complexe de 
base. 


La discordance est parfois moins évidente que dans les intrusions des autres 
cycles, le relief souvent accentué peut également être moins important. Les 
contacts avec les terrains encaissants sont plus ou moins nets. La structure 
des granites est souvent porphyroïde et parfois nettement cristalloblastique. 
Une cataclase affecte les roches de ce cyele. Les granites sont encore des 
roches claires, mais la biotite ou la hornblende verte sont dispersées, la myr- 
mékite est fréquente, le sphène et l’épidote s’y rencontrent. 

On a noté autour de quelques massifs granitiques une granitisation des 
terrains encaissants (gneiss et vieux granites du Complexe de base), marquée 
par un développement de gros cristaux de feldspaths. 

Les granites de ce eyele ont une composition monzonitique ou calco-alealine. 
Leurs paramètres sont comparables à ceux des granites du 2€ ceyele. 


Les formations du 17 et du 2€ cycle sont nettement précam- 
briennes, mais l’âge des formations ultimes, du 3€ cycle, n’est pas 
connu avec certitude, du fait que l’âge de la formation de Mangbeï 
qu'elles recoupent est encore indéterminé. 


C. CORRÉLATION AVEC LES TERRITOIRES VOISINS. — Après avoir 
défini les trois grandes séries précambriennes et les formations plu- 
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toniques qui leur sont rattachées, on essaiera d'établir une corré- 
lation avec le Précambrien des territoires voisins. 

En A. 0. F., le Précambrien est divisé en 3 termes principaux. 

— Le Précambrien inférieur, ou Dahomeyen, comprenant des formations 
sédimentaires ou ignées métamorphisées dans la zone des gneiss. Toutes ont 
été plus on moins fortement migmatisées. Les granites sont rares car ils sont 
presque toujours transformés en ortho-#neiss. 

— Le Précambrien moyen comprend : l’Atacorien formé de quartzites : le 
Birrimien, reposant en concordance sur l’Atacorien, formé d’une série infé- 
rieure essentiellement phylliteuse et d’une série supérieure aux faciès ana- 
logues, caractérisée par de nombreuses interealations de roches vertes. 

Les roches ignées du Précambrien moyen sont presque uniquement grani- 
tiques. Elles comprennent des granites concordants calco-alcalins et des gra- 
nites intrusifs discordants alcalins et peut-ètre hyperalcalins (?). 

— Le Précambrien supérieur comprend : le Tarkwwaïen formé de sédiments 
argileux et arénacés peu métamophisés, traversés par des roches basiques 
gabbroïques et des roches acides microgrenues ; le Falémien, non métamor- 
phique, formé de grès de schistes et de jaspes, peu plissé. La série de Buem, 
qui appartient au Falémien, comprend en plus des grès des laves amygdalaires 
andésitiques, trachytiques et rhyolitiques qui rappellent beaucoup celles qui 
caractérisent la formation de Mangbeï des environs de Poli. 


Le Dahomeyen correspond au Complexe de base du Cameroun. 

L’Atacorien manque dans le Cameroun central, à moins qu'il 
ne soit représenté par les quartzites du N de Garoua, ce qui est peu 
probable. 

Le Birrimien supérieur correspondrait aux assises de la série de 
Poli intercalées de roches vertes. 

Le Birrimien inférieur correspond en partie aux autres assises 
de la série de Pol. 

Le Tarkwaïen manque dans cette région du Cameroun. 

Le Falémien correspondrait à la formation de Mangbeï. 

Les granites discordants alcalins et hyperalcalins « ultimes » 
d'A. O. F, seraient d'âge précambrien moyen ; d’après R. Karpoif 
11946], ces granites seraient antérieurs au Tarkwaïen-Nigritien du 
Sahara. Au Cameroun, au contraire, si la corrélation proposée est 
correcte, les intrusions ultimes sont nettement postérieures au 
Falémien. Ce seraient les formations les plus récentes du socle 
africain et leur âge est au moins précambrien supérieur terminal. 


Cette rapide comparaison des formations précambriennes 
d'A.O.F.et du Cameroun permet de noter leurs ressemblances : 
une série fondamentale de chacun des trois termes du Précam- 
brien de l'Afrique occidentale se retrouverait au Cameroum ; seuls 
les granites « ultimes » camerounais différeraient des granites simi- 
laires d'A. O.F. par leur âge plus jeune. 
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RAPPORT DE LA COMMISSION DE COMPTABILITÉ 


EXAMEN DES COMPTES DE 1955. 


La Commission de Comptabilité, réunie le 7 mai 1956, a pris con- 
naissance des comptes de gestion de la Société pour l’année 1955 et 


des prévisions budgétaires pour 1956. 


Les recettes et les dépenses 1955 se résument comme suit : 
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Dépenses effectives : 
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Excédent des dépenses sur les recettes...... 


0-988-203 "fr 


9.124.896 » 
136.693 » 


L'insuflisance de recetles que nous vous signalons ci-dessus a été 
provoquée par des frais indispensables qui ont dû être engagés pour 
le ravalement et l'entretien de l'immeuble du passage du Moulinet et 


qui figurent dans ce compte rendu pour 350.000 fr. 


Cette charge exceptionnelle a pu être facilement supportée grâce au 
disponible qui existait au 1° janvier 1955. Elle ne représente d'ailleurs 
qu'une partie de la dépense totale nécessitée par la réfection de 
l'immeuble, et il a été prévu au budget 1956 et pour le même motif 


un débours de 500.000 fr. 


Toutefois, nous devons indiquer que cette dépense, qu'il n’était pas 
possible d’éluder et qui aujourd'hui pèse lourdement sur notre tréso- 


La 
RL 
RE 7 


a” 
ar 
‘ 


; EAc , S 4 Nm"; ar = 
rerie, est en réalité un investissement De ri puisqu'il permettra à 
la Société de percevoir des loyers qui doivent très rapidement amortir 
la totalité de la dépense. , ; 


A noter également sous la rubrique « Mobilier» une dépense de 


84.839 fr. dont la plus grande partie concerne des travaux de menui- 


serie pour l'aménagement de la bibliothèque. 

L'examen détaillé des recettes et dépenses nous a montré que les 
prévisions budgétaires faites l’année dernière avaient été très pru- 
demment effectuées, et que celles qui vous sont présentées pour l'a an- 
née 1956 ont été aussi sagement étudiées. 


Nous présentons une fois de plus nos remerciements au Centre 2 
. . . M AA . #1 
national de la Recherche scientifique pour l'intérêt qu'il porte aux 


travaux de la Société géologique de France et la subvention qu'il lui 
accorde régulièrement chaque année. 


Pour terminer, nous adressons à M° Odier, secrétaire-gérante, et 


M. Crosnier-Leconte, trésorier, nos félicitations pour leur gestion et 


nos remerciements pour l’accueil qu'ils nous ont réservé et l'empres- 


sement qu'ils ont mis à faciliter l'accomplissement de notre mission. 


Pour la Commission de Comptabilité, 


Louis BourLier. 
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